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Feromony są substan-
cjami wydzielanymi
i odbieranymi przez

osobniki tego samego gatunku,
u których wywołują specyficz-
ne zachowanie lub zmianę
procesów fizjologicznych. Wo-
kalne i wizualne sygnały nie
utrzymują się w środowisku,
natomiast feromony odczyty-
wane są przez jakiś czas po
opuszczeniu lokalizacji przez
nadawcę. Wytwarzają je bez-
kręgowce i kręgowce. Fero-
mony regulują szereg aspektów
socjalnego zachowania zwie-
rząt, jak zachowanie godowe,
dominacja w grupie, agresja
oraz więź matki z potom-
stwem. Im bardziej zwierzę
jest rozwinięte, tym mniej po-
sługuje się feromonami do ko-
munikowania.

U zwierząt nieparzystoko-
pytnych (np. koni) i parzy-
stokopytnych (np. bydło, świ-
nie) grymas przypominający
uśmiech jest elementem za-
chowania zwanego flehmen,
występującego w sytuacji gdy
zwierzę zwietrzy interesujący
lub nowy zapach, np. samicy.
Flehmen pomaga zwierzę-
tom wciągnąć kropelki płynu
z zawartymi w nich cząstecz-
kami feromonu do narządu
umiejscowionego w podnie-
bieniu, który nosi nazwę na-

rządu lemieszowego. Samo
posiadanie tego narządu jest
niezbędne, ale nie wystarcza
do wykazywania flehmen, cze-
go przykładem jest pies, u któ-
rego występuje zachowanie
zwane tonguing (pies z nosem
uniesionym do góry rozpo-
czyna rytmiczne wąchanie
i poruszanie językiem w kie-
runku podniebienia). Fleh-
men częściej występuje u do-
rosłych samców niż samic.
Samce wciągają powietrze do
narządu podczas wąchania
moczu i okolic płciowych sa-
mic, co pomaga określić stan
rozrodczy samic. Samice  z ko-
lei wykazują to zachowanie,
wąchając noworodki. 

Feromony możemy klasyfi-
kować na różne sposoby, w za-
leżności od typu efektu jaki
wywołują (sygnalizujące —
natychmiastowa reakcja in-
nego osobnika, zapoczątko-
wujące — zmiana wydzielania
hormonów), funkcji (np.
płciowe, alarmowe, społeczne,
markujące terytorium) oraz
w zależności od właściwości
i sposobu działania (np. lotne
i kontaktowe). Kot, ocierając
się o nasze nogi lub meble,
oznacza swoje terytorium.
Gruczoły umieszczone na bo-
kach i na policzkach produ-
kują feromon markujący.

Kwas walerianowy zawarty
w kozłku lekarskim i nepeta-
lakton w kocimiętce są praw-
dopodobnie kocimi feromo-
nami markującymi i socjal-
nymi. Oba związki są poleca-
ne hodowcom jako środki za-
pobiegające oznaczaniu tery-
torium moczem, do uspoka-
jania i przyzwyczajania ko-
tów do nowych miejsc. 

U ssaków źródłem feromo-
nów są najczęściej gruczoły
skórne, ślinowe, gruczoły znaj-
dujące się w okolicy oka, gru-
czoły pochwowe, prostata, gru-
czoły napletkowe oraz mocz.
Sygnał zakodowany w cząs-
teczce feromonu odbierany
jest przez receptory na ko-
mórkach zmysłowych głów-
nego narządu węchu (GNW)
zlokalizowanego w jamie no-
sowej i dodatkowego narządu
węchu (DNW), którym jest
narząd lemieszowy. Wypustki
nerwowe komórek zmysło-
wych GNW tworzą nerw wę-
chowy podążający do głównej
opuszki węchowej i następnie
do kory mózgowej i ciała mig-
dałowatego, natomiast wy-
pustki komórek z DNW do
dodatkowej opuszki węcho-
wej i następnie do ciała mig-
dałowatego i podwzgórza. Jed-
ną z podstawowych różnic mię-
dzy GNW i DNW jest che-

miczna natura substancji, któ-
re je stymulują. W powietrzu
obecne są substancje lotne,
a związki, które stymulują
DNW, są zazwyczaj nielotne,
np. feromon knura jest sub-
stancją lotną i świnia odbiera
feromon za pomocą GNW.
W Instytucie PAN w Olsztynie
zespół profesora Tadeusza
Krzymowskiego wykazał ist-
nienie dodatkowej (humoral-
nej) drogi przekazu sygnału
chemicznego, feromonu knu-
ra z błony śluzowej nosa do
podwzgórza i przysadki. Oba
systemy węchowe uczestniczą
w przetwarzaniu informacji
zakodowanych w cząsteczce
feromonu, a opuszki węchowe
stanowią centrum przetwa-
rzania informacji. Za wyjaś-
nienie mechanizmu przetwa-
rzania tej informacji Linda
Buck i Richard Axel zostali
uhonorowani Nagrodą Nobla
w 2004 roku. Wiedzę o dzia-
łaniu feromonów wykorzys-
tuje się w hodowli zwierząt
do sterowania rozrodem. In-
stytut zorganizował w ubieg-
łym roku warsztaty, na których
omawiano zastosowanie efek-
tu samca do sterowania roz-
rodem u małych przeżuwaczy. 

dr hab. n. wet. Janina Skipor

Zakład  Lokalnych Regulacji 

Fizjologicznych

Koń, który się śmieje

Problem globalnego
ocieplenia dotyka coraz
większego obszaru Zie-

mi, niosąc ze sobą nieodwra-
calne zmiany otaczających nas
ekosystemów. Problem przy-
czyn tego stanu rzeczy, czy
może raczej winy, uznać moż-
na za drugorzędny, gdyż waż-
niejsze jest to, jak sobie z nim
poradzimy.

Istnieją uzasadnione obawy,
że zmian klimatycznych nie

będzie można zatrzymać, po-
mimo wielkiego potencjału
naszej cywilizacji technicznej.
Systemy regulujące atmosferę
Ziemi są tak olbrzymie, że
człowiek, wraz z całym swoim
zapleczem technicznym, nie
jest w stanie nie tylko na nie
wpływać, ale nawet w pełni je
zrozumieć.

Prądy oceaniczne oraz cyr-
kulacja pary wodnej znad ocea-
nów to tylko niektóre z me-
chanizmów rządzących kli-
matem.

Jakkolwiek, według wielu
naukowców można rozgrze-
szyć działalność człowieka
z wpływu na globalne ocieple-
nie, nie można już tego zrobić
w odniesieniu do spustoszenia,
jakiego dokonał w zasobach
naturalnych ziemi. Zwłaszcza
rabunkowa eksploatacja źródeł
nieodnawialnych, takich jak
paliwa kopalne, budzi wśród
naukowców zajmujących się
problemem bezpieczeństwa
surowcowo-energetycznego po-

wszechne zaniepo-
kojenie. Problem

ten dostrzeżono
już w latach 80.

ubiegłego wie-
ku. 

Wówczas to powołano do ży-
cia w ramach ONZ Komisję,
której przewodniczyła Gro
Harlem Brundtland. Ustano-
wiona w 1983 roku Komisja
potrzebowała aż 4 lat by za-
kończyć swe prace końcowym
raportem. W 1987 roku za
sprawą Komisji Brundtland
pojawił się termin „zrówno-
ważonego rozwoju”. Komisja
jednoznacznie stwierdziła, że
„na obecnym poziomie cywili-
zacyjnym możliwy jest rozwój
zrównoważony, to jest taki roz-
wój, w którym potrzeby obec-
nego pokolenia mogą być za-
spokojone bez umniejszania
szans przyszłych pokoleń na ich
zaspokojenie”. To jedno zdanie
zawiera w sobie całą ideę zrów-
noważenia.

W teorii produkcja zrówno-
ważona polegać powinna na
takim wykorzystaniu odwra-
calnych zasobów naturalnych,
by nie doprowadzić do za-
chwiania w procesie ich od-
budowy w stopniu zapewnia-
jącym ich dostępność kolej-
nym pokoleniom. W odnie-
sieniu do produkcji rolniczej,
będzie to takie wykorzystanie
gleby, które nie doprowadzi
do jej wyjałowienia, lub też
takie wykorzystanie wody, któ-
re nie spowoduje obniżenia

jej jakości. W przypadku pro-
dukcji przemysłowej większy
nacisk kładziony jest na wy-
korzystanie surowców wtór-
nych, zastępowanie materiałów
pochodnych paliw kopalnych
biopolimerami powstającymi
z udziałem zaawansowanych
biotechnologii. Okazuje się, że
otaczająca nas przyroda oży-
wiona jest skarbnicą wielu roz-
wiązań technologicznych.
Również i nasz Zakład stara
się, czerpiąc wiedzę z przyrody,
wzmacniać możliwości pro-
dukcji ryb w ośrodkach ho-
dowlanych. Poprzez poznanie
biologii gamet usprawniamy
technologię sztucznego rozro-
du ryb, sprawiając, że efek-
tywność produkcji narybku
stale rośnie. Sam proces za-
pładniania u ryb czy też prze-
chowywania gamet staje się co-
raz prostszy. Dzięki temu sta-
le spada energochłonność i cza-
sochłonność procesu rozrodu
ryb co ma niebagatelne zna-
czenie przy obliczaniu współ-
czynników związanych ze
zrównoważeniem produkcji.

W ten sposób nauka może
przynosić wymierne korzyści
ekonomiczne i sprawiać, że
produkcja rolnicza staje się co-
raz bardziej zrównoważona
w najlepszym tego słowa zna-

czeniu. Obecnie, prowadząc
projekt PNEUFISH, którego
celem jest wdrożenie innowa-
cyjnego systemu tarła ryb, wi-
dzimy, jak wielki jest potencjał
naszych rodzimych producen-
tów ryb. Czasy, w których oba-
wiano się postępu, widząc
w nim zagrożenie dla miejsc
pracy, ustępują miejsca no-
wym wyzwaniom. Wizja ko-
lejnego usprawnienia, idzie
w parze z planowanym wzros-
tem potencjału produkcyjnego.
Dzięki takiemu podejściu, ak-
wakultura, jako bodajże jedy-
na z gałęzi rolnictwa, do dziś le-
gitymuje się stałym wzrostem
produkcji. Ma to także nieba-
gatelne znaczenie dla społe-
czeństwa, gdyż ryby stanowią
jedno z najzdrowszych źródeł
białka i tłuszczu. I chociaż spo-
życie ryb w Polsce na miesz-
kańca (około 12 kg/osoba) na-
dal nie jest nawet zbliżone do
tego znanego z Norwegii (pra-
wie 40 kg/osoba), możemy
mieć nadzieję, że dzięki roz-
wojowi produkcji ryb w Polsce
już niedługo wskaźnik ten
wzrośnie, a wraz z nim średnia
długość życia naszych miesz-
kańców, czego Państwu i sobie
szczerze życzę.

dr Radosław Kowalski

Zakład Biologii Gamet i Zarodka

Olsztyński ślad w akwakulturze

Fot. A. i M. Wróbel
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