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Rogi, zeby, pazury,
dzioby - patrzac na ten
arsenat, trudno uwierzyc,
ze do fizycznej agres;ji
dochodzi w zwierzecym
Swiecie znacznie rzadziej,
niz mozna by sie

byto spodziewacd.
Dotyczy to

takze ptakow.
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SYGNALIZACJA U PTAKOW

prof. dr hab. Tomasz S. Osiejuk

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

gresja u zwierzat definiowana jako fizyczny

atak na innego osobnika jest w przyrodzie
zjawiskiem powszechnym. Wystepuje zaréwno mie-
dzy gatunkami (trudno przeciez, by drapieznik w de-
likatny sposob namawiat zdobycz, zeby pozwolila sie
zje$¢), jak i miedzy osobnikami tego samego gatunku.
W tym drugim przypadku najczeéciej konczy calg se-
kwencje zachowan, w ktdrych osobniki probujg poka-
za¢ swoja wielko$¢, sile i gotowos¢ do walki. Wynik
tego typu starcia najczeéciej nie jest pewny dla zadnej
ze stron, dlatego zanim dojdzie do ataku, rozgrywa
sie miedzy nimi gra, w ktorej probuja wzajemnie sie
zastraszy¢. Czesto zastepuje ona sama walke. Korzysci
z takiego rozwigzania odnosi zaréwno osobnik po-
tencjalnie silniejszy, poniewaz nie traci sil i czasu na
walke, jak i stabszy, w przypadku ktorego nierzadko
chodzi wrecz o zachowanie Zycia.

Przebieg tej gry pozoréw u ptakéw poznano doéé
dobrze. W naszym klimacie na wiosne, tuz przed przy-
stgpieniem do rozrodu, samce terytorialnych gatun-
kow konkuruja o zasoby: bogate w pokarm teryto-
rium, miejsce do budowy gniazda, wreszcie samice.
Osobniki réznig si¢ zdolnoscig do walki i mozliwo-
$ciami obrony swoich zasobéw, majg odmienne moty-
wacje czy do$wiadczenie. Moze to by¢ uwarunkowane
genetycznie i modyfikowane przez czynniki §rodowi-
skowe dzialajace w trakcie ontogenezy, czyli rozwoju
osobnika (istotna jest np. jako$¢ i ilo§¢ pokarmu, ktory
pobierat w okresie wzrostu). Wplyw ma tu takze wiek,
rezultaty wezesniejszych interakeji czy status socjalny
samcow zajmujacych sasiednie terytoria.

Z punktu widzenia biologii behawioralnej najbar-
dziej interesujacy wydaje sie fakt, Ze osobnikowi mo-
ze by¢ trudno oceni¢ zdolno$¢ do walki - zaréwno
przeciwnika, jak i swoja. Teoretyczne przewidywania
sugerujg, ze dobdr naturalny powinien szczegélnie
silnie wspiera¢ wyolbrzymianie zdolnoéci do walki za
pomocg réznych sygnalow ocierajgcych sie czasami
o blef. I podobnie jak w pokerze, mozna w ten sposob
sporo wygra¢ mimo niesprzyjajacych kart. Jak ta teoria
dziala w praktyce?

Ptasia mowa

Odbiorca powinien w petni ufa¢ tylko tym sygnalom,
ktore sg wiarygodne. W przypadku agresji bedzie to
komunikat silnie skorelowany z realng zdolnoscig do
walki jego nadawcy. Chociaz w biologii taka korelacja
nigdy nie jest pelna, wiarygodne sygnaly wywoluja
u odbiorcy odpowiednig reakcje.

Jednym z wyznacznikéw zdolnosci do walki osob-
nika jest wielkos¢ jego ciata. Ona moze determinowac
charakter pewnych sygnaléw. Klasycznym przykla-
dem jest tu czestotliwo$¢ dzwiekow, ktéra jest odwrot-
nie proporcjonalna do wielkosci struktur organéw
produkujgcych drgania. Méwigc prosciej, im wigksze
zwierze, tym te narzady wieksze, powstaje w nich dtuz-
sza fala dzwiekowa, a zatem nizszy dzwiek. W przyro-
dzie dzieje si¢ tak glownie w przypadku organizmow
wydajacych stosunkowo proste sygnaly dzwiekowe,
ktore nie ulegajg szczegélnym modyfikacjom na dro-
dze miedzy organizmem a $rodowiskiem, w ktérym
sie rozprzestrzeniajg. Dobre przyklady to wiele bez-
kregowcow - np. $wierszczy - oraz nizszych kregow-
cow, takich jak ryby i plazy.

Ptaki, podobnie jak cztowiek, zapedzily sie dalej
w ewolugji sygnalow tego typu i oderwaly wysokos¢
tonu (czestotliwos¢ dzwieku) od wielkosci ciata i krta-
ni syrinx (dolnej) czy larynx (gérnej) oraz struktur
odpowiedzialnych za produkcje dzwiekow. Niewielki
i chudy mezczyzna moze wiec czasem mowic basem,
a ortolany (Emberiza hortulana) sa zdolne do $piewu

To osobnik,podejmuje decyzje”,

jak bardzo jest w stanie obcigzyc¢ sie
kosztami produkcji sygnatow. Bierze

pod uwage witasng kondycje i potencjalne

zyski. A tylko niektore osobniki sg
wystarczajgco wysokiej jakosci

zréznicowanego pod wzgledem czestotliwosci nie-
zaleznie od masy czy wymiarow ciala. Uzywaja tych
roznic nie do szacowania wielkosci rywala, ale do
rozpoznawania indywidualnego - dzieki nim mogg
odpowiednio dobiera¢ site odpowiedzi w zaleznosci
od tego, czy w terytorium wkracza znany sgsiad, czy
obcy, potencjalnie grozny, rywal.

W kwestii wiarygodnosci informacji o wielko$ci
ciala, sile czy wieku nadawcy ogromng role odgry-
wa¢ mogg rowniez czynniki fizjologiczne ksztaltujg-
ce efektywnos¢ produkgji sygnatow. Zwiazki miedzy
jednym a drugim s3 tu zwykle do$¢ intuicyjne. Roz-
nice w kondycji sprawiaja, zZe osobniki muszg rézni-
cowa¢ naklady poswiecane na sygnalizacje. Nie kazdy
moze sobie pozwoli¢ na wydawanie dzwiekow, jesli
musi w tym czasie zrezygnowa¢ z innych czynnoéci,
np. z zerowania. Nie kazdy zaryzykuje wykrycie przez
drapieznika. Nie kazdy ma wystarczajace zasoby ener-
getyczne. Mowigc obrazowo: kazdy ortolan fizycznie
da rade zaspiewa¢ dziesie¢ razy na minute, ale utrzy-
manie takiego tempa przez caly ranek bedzie dla pew-
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Fot. 2.
Gralina srokata w trakcie
audiowizualnego pokazu

Fot. 3.
Dzierzyk zéttobrzuchy
(Laniarius atroflavus)

Fot. 4.
Ortolan (Emberiza hortulana)
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nych osobnikéw nieosiggalne. Potencjalne zyski, jakie
osobniki mogltyby osiagnac z tego typu sygnalizacji,
przekraczaja straty energii, jakie z pewnoécig ponio-
s3. U ptakow tego typu sygnalizacja jest zjawiskiem
powszechnym. W nomenklaturze wiarygodno$ciowej
nazywamy takie sygnaly strategicznymi i odpowiadajg
one pojeciu handicap (obcigzenie) Amosa Zahaviego.
To osobnik ,,podejmuje decyzje”, jak bardzo jest w sta-
nie obciazy¢ si¢ kosztami produkcji sygnalow i bierze
pod uwage zaréwno wlasng kondycje, jak i potencjalne
zyski ktore moze osiggna¢. A tylko niektdre osobniki
s3 wystarczajaco wysokiej jakosci.

Co sie jednak dzieje, gdy sygnat moze wydaé kazdy
osobnik, zaréwno ten w idealnej kondycji wyposazony
w fantastyczne geny, jak i stabszy i gorzej wyekwipo-
wany? Do takiej sytuacji dochodzi w zachowaniach
agresywnych. Mimo potencjalnie nieograniczonej
mozliwoéci blefowania osobniki sygnalizujg zwykle
swoja site czy motywacje do walki uczciwie, a pozo-
state zazwyczaj reagujg na takie sygnaly tak jak na sy-
gnaly wiarygodne. Jak to mozliwe i jaki stoi za tym
mechanizm?

Jaki$ czas temu rozpoczatem badania derkacza,
chrusciela o nocnym trybie zycia. Przyczynila sie do
tego dr Bogumita Olech, ktérej nie dawato spokoju,
ze pozornie monotonny, wydawany nawet kilkanascie
tysigcy razy w ciagu nocy glos samc6w rézni sie mie-
dzy osobnikami tzw. rytmem. Wstepne wyniki okazaly
sie niezwykle interesujace: glosy samcow derkajacych
czedciej, a wiec bardziej kosztowne energetycznie (ich
amplituda moze przekraczaé 100 dB SPL w odlegto-
$ci1m), podczas eksperymentéw wywolywaly mniej
agresywna odpowiedz odbiorcow. Dalsze badania
dowiodly, ze w donosnych glosach derkacza infor-
macja zawarta jest w rytmie derkania, ktéry dziala jak
swego rodzaju kod Morse’a. Istotniejsze sg odstepy
miedzy derknieciami niz ich liczba. W ten umowny
sposob samce sygnalizujg na dystans swojg motywa-
cje do walki. Byt to pierwszy i jak dotad chyba ciagle
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jedyny przykiad tzw. komunikacji konwencjonalnej
u ptakow, ktore nie ucza si¢ $piewu w trakcie onto-
genezy (rozwoju osobniczego). Mimo wydawania je-
dynie prostych, monotonnych sygnaléw chrusciele
te wyksztalcity system komunikacji, ktéry w sensie
kosztow jest analogiczny do mowy cztowieka. Tak jak
u ludzi, kazdy moze powiedzie¢ wszystko, a informa-
cja jest kodowana kompletnie arbitralnie. Konsekwen-
cje (czyli koszty) nadania okreslonego sygnatu zwia-
zane sg z tym, jaka odpowiedz odbiorcy wywoluje,
chociaz to nie znaczy, ze w takich glosach nie moga
by¢ zakodowane inne informacje o nadawcy. Tyle ze
w inny sposob.

Ciche ostrzezenie

Jednym z ciekawszych przykladéw terytorialnych za-
chowan u ptakéw zwiazanych ze $§piewem i obrong te-
rytorium jest stopniowana sygnalizacja motywacji do
walki u paséwki §piewnej (Melospiza melodia) z Ame-
ryki Pétnocnej. Samce z osiadlych populacji bardzo
dobrze znaja si¢ nawzajem i czesciowo wspotdzielg

do$¢ niewielki repertuar $piewu. Jezeli na terytorium
wkroczy sasiad i sie odezwie, odpowiadajg, uzywajac
albo tego samego typu $piewu, albo innego z reper-
tuaru tego osobnika. Ma to mu zakomunikowac, ze
zostal wykryty i zostanie zaatakowany, jesli nie wy-
cofa sie z nieswojego terytorium. System ten wydaje
sie dziata¢ bardzo sprawnie, a osobniki, ktore wspol-
dzielg repertuar z sgsiadami, s w stanie utrzymac te-
rytorium przez wiecej lat niz osobniki, ktore przybyly
z daleka i go nie znaja. Tak uklad dziala jednak tylko
w populacjach osiadlych. Jesli ptaki migruja na zime,
nie mozna wykorzystywac ,,znajomosci” do adreso-
wania sygnatow agresji.

W ostatnich latach zaczeto bardziej szczegotowe
badania tzw. cichego $piewu badz cichych glosow.
Sygnaty, ktore sa wydawane z nizszym nate¢zeniem
niz donosne - typowe chociazby dla oglaszania, ze
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dane terytorium jest zajete — sa do$¢ powszechne, ale
trudne do badania. Co ciekawe, nie wystepuja one je-
dynie w relacjach miedzyplciowych czy innych stricte
socjalnych, jak np. podczas utrzymywania spojnoéci
grup. Czasami uzywa si¢ ich w interakcjach agresyw-
nych - wtedy sg najlepszym predyktorem ataku fizycz-
nego - co wydaje sie absurdalne z punktu widzenia
zwigzkéw miedzy kosztami produkcji sygnalow a ich
rzetelnoscig. Taki mechanizm zauwazyliémy u derka-
cza. Z dono$nego derkania, $wiadczacego o motywacji
do walki, korzysta on, kiedy przeciwnik jest jeszcze
daleko. Ostatecznym komunikatem o ataku, prze-
kazywanym tuz przed fizycznym starciem, sg jednak
ciche glosy o zupelnie innej strukturze. Nie ma jesz-
cze pewnosci, dlaczego takie sygnaty wyewoluowaly
i jak dokladnie dzialajg na odbiorce. Przypuszczalnie
zjawisko to nie ma jednorodnego charakteru. Niska
amplituda dZzwieku moze by¢ zwigzana z ogranicza-
niem zasiegu styszalnosci do potencjalnych odbiorcow
(np. wyltacznie do jednego konkretnego), namierza-
niem potozenia odbiorcy bagdz nawet moze by¢ jedynie
produktem ubocznym przygotowywania sie do walki.

Jedno jest pewne: trzeba to zjawisko dobrze rozpo-
zna¢ u wiekszej liczby gatunkow, a jest ono szeroko
rozpowszechnione.

Wespot w zespot

Z perspektywy ornitologa pracujacego w klimacie
umiarkowanym wydawac sie moze, ze agresywne sg
glownie samce, ktore bijg sie miedzy sobg, a samice co
najwyzej te walki obserwuja i dokonujg wyboru. Nie
zawsze tak jednak jest. W klimacie tropikalnym pary
ptakéw u bardzo wielu gatunkéw funkcjonuja razem
przez cale zycie i wspolnie bronig zasobéw. Spiewaja
zardwno samce, jak i samice, czesto tworzac skom-
plikowane duety. Badania, ktore prowadzimy w Ka-
merunie wspdlnie z dr. Michatem Budka pokazuja, ze
agresje wobec intruzéw wkraczajacych na terytorium

wykazujg obie plcie i jest ona czesto silniejsza wobec
osobnikow tej samej plci. Dzieje sie tak np. u dzierzy-
ka zé6ttobrzuchego (Laniarius atroflavus). Co ciekawe,
mamy tu najprawdopodobniej do czynienia réwniez
z konfliktem miedzy plciami: o ile samce wyraznie sy-
gnalizuja wokalnie swoje ,nazwisko”, o tyle glos samic
nie ma cech indywidualnych. Niemniej i tutaj zdecydo-
wana wiekszo$¢ potencjalnych konfliktow rozstrzyga
sie za pomocg wymiany $piewu w duecie na znacznych
odleglo$ciach, a do bezposrednich zachowan agresyw-
nych dochodzi, kiedy obce osobniki wejda do wnetrza
terytorium danej pary. W serii eksperymentéw odtwa-
rzali$my piosenke obcej pary na terytorium innej. Jed-
na z ciekawszych obserwacji dotyczyla samicy, ktora
po wkroczeniu przez nas z playbackiem obcego samca,
przepedzita swojego ,,meza” i weszla w duet z naszym
samcem. Jeszcze bardziej skomplikowane, bo taczace
$piew i rozbudowany pokaz wizualny, sa zachowania
terytorialne graliny srokatej (Grallina cyanoleuca), kt6-
rag w Australii bada dr hab. Pawel Rek.

Niewatpliwie zachowania terytorialne gatunkow
duetujgcych to wcigz obszar do badan, ktdry stwa-
rza ogromne mozliwosci do poznania ewolucji koor-
dynacji sygnalizacji miedzyosobniczej na poziomie
»mechaniki” produkcji sygnalow oraz ich przetwarza-
nia przez zmysly i uktad nerwowy. Kolejnym etapem
komplikacji takich uktadow sa gatunki, u ktérych cale
rodzinne stadka bronig terytoriow. Przykladami sg
tutaj nikornik przepasany (Apalis pulchra) czy chwa-
stowka uboga (Cisticola chubbi), niezwykle ciekawe
endemity gér Kamerunu. Zachowanie tych ptakow
przypomina do pewnego stopnia orkiestre kierowang
przez dyrygenta - tu tez musi dochodzi¢ do zaawan-
sowanej integracji multisensorycznej, poniewaz zgra-
nie pokazéw wizualnych i dzwiekowych co do milise-
kund jest wielkim wyzwaniem. Gatunki takie stanowig
wspaniale obiekty do badan procesu uczenia si¢ takich
skomplikowanych zachowan, a bioroboty i zaawanso-
wane techniki playbacku wreszcie umozliwiaja nam
dzialania w terenie.

Terytorialne zachowania agresywne u ptakow,
dzigki intensywnym badaniom i ugruntowanej juz
wiedzy o wielu aspektach tego behawioru, dajg dzi$
niezwykle szerokie pole do stawiania dalszych pytan.
Zasadne sg zaréwno badania przekrojowe umozliwia-
jace retrospekcje ewolucji agresywnych sygnaltéw, jak
i badania na gatunkach modelowych, ktére pozwola
zrozumie¢, czym jest agresja na poziomie neurobiolo-
gicznym, jaka jest rola sieci komunikacyjnych, ktérych
efektem jest podstuchiwanie interakcji, w jaki sposob
osobniki koordynujg swoje pokazy i jak wielu kanatow
sygnalizacyjnych uzywaja jednoczesnie.

ToMmAasz S. OSIEJUK

ZDJECIA Z ARCHIWUM AUTORA

I CZLONKOW ZESPOLU

PAwrA PODKOWY I PAWEA REKA

45

Chcesz
wiedzie¢ wiecej?

van Staaden M.J., Searcy W.A.,
Hanlon R.T. (2011). Signaling
aggression. Advances in Genetics
75,23-29.

Osiejuk T.S., Ratyriska K., Cygan
J.P, Dale S. (2005). Frequency
shift in homologue syllables of
the Ortolan Bunting Emberiza
hortulana. Behavioural Processes
68,69-83.

Rek P, Osiejuk T.S. (2010).
Sophistication and simplicity:
conventional communication
in a rudimentary system.
Behavioral Ecology 21,
1203-1210.

MAGAZYN POLSKIE)
AKADEMII NAUK

3/47/2016



