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; yjemy w okresie zmian, kiedy daja o sobie zna¢
zjawiska atmosferyczne o nierzadko gwattow-
nym charakterze. Anomalie temperatur, intensyw-
ne opady wywotujace powodzie, ale tez dtugie okresy
suszy, gwalttowne wiatry — to tylko niektdre z tych
przypadtosci natury, z ktérymi zmaga sie swiat,
wtym réwniez Polska. Od kilkudziesieciu juz lat wielu
badaczy uwaza, Ze globalne ocieplenie jest pochodze-
nia antropogenicznego. Zagadnienie to jest skompli-
kowane i ma ogromna literature. Nie jest ono przed-
miotem tego opracowania.

Dla przyrodnikéw zajmujacych sie zwierzetami
istotna jest odpowiedzZ na pytanie — ,Jak z takimi
zmianami i wptywem czynnikéw abiotycznych beda
sobie dawali rade przedstawiciele fauny dzikiej i ga-
tunkéw udomowionych?”. Jak wiadomo, zwierzeta
posiadaja mechanizmy biologiczne pozwalajace im
na zaadaptowanie sie do zmian warunk6w zewnetrz-
nych zachodzacych w réznej skali (np. doby, pory
roku). Zanim jednak zajmiemy si¢ analizg poszcze-
gblnych reakeji na warunki atmosferyczne, nalezy
najpierw scharakteryzowac réznice miedzy dwo-
ma podstawowymi pojeciami: klimatem i pogoda.

Klimat to $rednie warunki atmosferyczne na
okreslonym obszarze. Nalezg do nich: temperatu-
raw okresie miesigca i roku, roczne opady i ich roz-
ktad w poszczegdlnych porach roku, przewazajacy
kierunek wiatru oraz stosunek nastonecznienia do
zachmurzenia (1). W przeciwienstwie do tego po-
goda to warunki atmosferyczne w okre§lonym mo-
mencie. Podczas gdy opis klimatu jest efektem dtu-
gotrwatych badan dotyczacych wiekszych obszaréw
(np. krain geograficznych, panstw), a dane maja cha-
rakter wartosci §rednich, pogode ocenia sie w krot-
kiej skali czasowej i na mniejszym terenie. Charak-
terystyczng cecha pogody jest zmienno$¢, ktora jest
odzwierciedleniem dynamicznych zmian zacho-
dzacych w atmosferze Ziemi. Efektem tego sa cze-
sto nietypowe zjawiska meteorologiczne, jak np. su-
sza, pow6dz, huragan i wichura (2). Do oceny pogody
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stosuje sie pomiar temperatury powietrza, wilgot-
nosci powietrza, kierunku i predkos$ci wiatru, wi-
dzialnosci, zachmurzenia, opadéw oraz niekiedy in-
nych czynnikéw (jak nastonecznienie, temperature
powierzchni wody itp.). Badaniami proceséw zwig-
zanych z pogoda i jej przewidywaniem zajmuje sie
meteorologia synoptyczna, bedaca jednym z dziatéw
meteorologii traktujacej ogdlnie o zmianach zacho-
dzacych w atmosferze (3).

Czynnikiem bardzo istotnym dla tego opracowania
jest ci$nienie atmosferyczne. Oprocz temperatury po-
wietrza i wilgotnosci to wlasnie ci$nienie, a zwtasz-
czajego zmiany maja wptyw na procesy biologiczne
czlowieka i prawdopodobnie wielu zwierzat. Zosta-
nie to pokazane w dalszej czesci tego opracowania.

Na ci$nienie atmosferyczne wptyw maja: tem-
peratura powietrza, pora roku, szerokos¢ geogra-
ficzna i wysoko$¢ nad poziomem morza. Ci$nienie
maleje wraz z wysokoScig, natomiast to ruch po-
wietrza w ptaszczyzZnie poziomej powoduje zjawisko
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nieréwnomiernego rozktadu cisnien. Nagrzewa-
nie powierzchni ziemi powoduje, Ze powietrze na-
grzane — jako lzejsze — wznosi sie, a zimne — jako
ciezsze — opada. Zasada ta funkcjonuje nieco ina-
czej w zaleznos$ci od szerokosci geograficznej. Kie-
dy powstaje rdznica temperatur, a wiec i r6znica
ci$nien (w poziomie), czastki powietrza beda prze-
mieszczaé sie od obszaru podwyzszonego ci$nienia
ku obszarom nizszego ci$nienia. Nie jest to jednak
uktad prosty, poniewaz nalezy tu takze uwzglednié¢
wplyw na ruch powietrza sity Coriolisa (odchyle-
nie ruchu powietrza wynikajace z ruchu obrotowe-
go Ziemi) oraz niejednorodno$¢ powierzchni Ziemi
(Iad albo woda). Nad Ziemig zalegaja masy powie-
trza, ktére mozna podzieli¢ na morskie i kontynen-
talne. W warunkach europejskich np. znaczenie maja
powietrze arktyczno-morskie zalegajgce miedzy
Grenlandia i Spitzbergenem, polarno-morskie nad
péinocnym Atlantykiem, zwrotnikowo-kontynen-
talne nad Bliskim Wschodem i inne. Wsréd czynni-
kow ksztattujacych pogode duzy wpltyw maja takze
tzw. fronty, ktdre powstaja na styku mas powietrza
o roznej temperaturze. Efekty obecnosci frontu, jak
typ zachmurzenia i opady, sa r6zne w zaleznos$ci od
tego, czy masa cieplego powietrza nasuwa sie na
zimne, czy odwrotnie. Fronty atmosferyczne maja
duza dynamike, nieustannie powstajg i zanikaja (4).

Badanie pogody

Nietrudno sie domysle¢, ze dla cztowieka od same-
go poczatku jego istnienia jako gatunku obserwa-
cje pogody i znajomos$¢ oznak réznych zjawisk me-
teorologicznych miaty ogromne znaczenie. Chodzito
0 wczesniejsze zapewnienie sobie bezpieczenstwa
w przypadku gwattownych zjawisk atmosferycznych.
Rolnikom i my$liwym wiedza wynikajaca z obserwa-
cji pogody umozliwiata skutecznosc¢ dziatania. Kon-
trola zjawisk pogodowych byta pierwotnie uznawana
jako domena béstw, ktorych wzgledy prébowano po-
zyskaé poprzez rytuaty, takie jak ofiary czy modlitwy.

Dzieje naukowej meteorologii mozna podzieli¢
na dwie fazy. W pierwszej, ktéra ma poczatek w sta-
rozytnej Grecji, probowano coraz bardziej szcze-
gotowo badac¢ zjawiska fizyczne zachodzace w at-
mosferze. Bardzo istotnym, wrecz pionierskim
dzietem byta Meterorologika Arystotelesa ze Stagiry
(384—322 p.n.e.). W epoce nowozytnej waznym zda-
rzeniem byto powstanie w XVII wieku we Wtoszech
sieci obserwatoriow meteorologicznych rejestruja-
cych temperature, ci$nienie, kierunek wiatru i za-
chmurzenie. Siec te, do ktdrej nalezato kilka miast,
poczatkowo wiloskich, a nastepnie z innych krajéw
(m.in. byta to Warszawa), utworzono pod egida ksie-
cia Florencji Ferdynanda II, ktory zresztg byt takze
patronem Galileusza. Druga faza dziejéw meteorolo-
giirozpoczeta sie w XX wieku i polegata na badaniach
nad prognozowaniem pogody w oparciu o prawa rza-
dzace atmosfera, ktore byty juz wowczas znane (2).

W ciggu kilkuset lat od epoki renesansu nastapit
tez bardzo istotny postep w metodach pomiaru pa-
rametré6w pogody i doskonaleniu urzadzen pomia-
rowych. Zaczeto sie od prymitywnych termometru

ibarometru. Obecne metody badan polegajg na uzyciu
do obserwacji i pomiaréw samolotéw, radaréw oraz
satelitéw. Pogode prognozuje sie w oparciu o skom-
plikowane modele matematyczne. Dzieki gestej sieci
stacji meteorologicznych na §wiecie i nowym tech-
nologiom tgcznosci dzis bardzo szybko mozna uzy-
ska¢ dane o pogodzie nawet w odlegtych obszarach
$wiata. Badania meteorologiczne pozwolity takze
na wykorzystanie do produkcji energii sit natury —
stonca i wiatru (3, 4).

Biometeorologia i jej znaczenie dla cztowieka

Fenomeny zwigzane ze zjawiskami pogodowymi
majg charakter losowy. Wiadomo, Ze zmiany cyr-
kulacji, pojawienie sie wiatréw, wystgpienie opadow
itp. moga nastapic bardzo szybko. Jedna z mozliwo-
$ci prognozowania tych zmian moga by¢ obserwacje
organizméw zywych. Okazuje si¢ bowiem, ze nie tyl-
ko temperatura (ktérej wptyw jest do$¢ dobrze po-
znany), ale takze inne parametry Srodowiska abio-
tycznego moga wptywac na kondycje i aktywnosé
cztowieka, zwierzat, a przypuszczalnie takze i ro-
slin. Zagadnieniem tym zajmuje sie biometeorologia,
a Scislej — w przypadku zwierzat — zoometeorologia.
Wedtug ogdlnie akceptowanej definicji przedmiotem
biometeorologii sg badania bezposrednich i posred-
nich zwigzkéw miedzy Srodowiskiem geofizycznym
igeochemicznym a zywymi organizmami (ro$linami,
zwierzetami i cztowiekiem). Przez Srodowisko na-
lezy tu rozumieé atmosfere ziemska jako cato$¢, jak
réwniez rézne czynniki fizyczne i chemiczne wcho-
dzace w jej sktad (5). 0Oddziatywanie tych czynnikow
moze stymulowac normalne procesy fizjologiczne,
ale takze zmiany patologiczne. Poznanie wplywu
czynnikéw pogodowych na organizmy zywe miesci
sie w szerokim zakresie tematycznym dotyczgcym
mozliwosci i charakteru adaptacji do srodowiska.

Organizm zywy wykazuje meteotropizm, czyli
wrazliwo$¢ na krétkotrwate zmiany pogodowe, cze-
sto nastepujace szybko i funkcjonujgce jako bodzce.
Zmiany wystepujace jako kompleks czynnikow, ta-
kich jak temperatura, wilgotno$¢, ci$nienie atmos-
feryczne, wiatr, promieniowanie stoneczne i inne (5).

Przyktadowym, bardzo istotnym bodZcem pogo-
dowym o charakterze mechanicznym jest ci$nienie
atmosferyczne, czyli ciezar masy powietrza. War-
tos¢ przyjeta jako idealna dla organizmu ludzkie-
go to 1013,25 hektopaskali (hPa), czyli 760 mm Hg.
Ogodlnie mozna powiedzie¢, ze cztowiek dobrze czuje
sie wwarunkach pogodowych z ci$nieniem atmosfe-
rycznym zblizonym do ideatu, bez wahan, przy do-
brym nastonecznieniu oraz umiarkowanej tempera-
turze i wilgotno$ci wzglednej (18°C i 50%; 5).

Niskie lub wysokie ci$nienie sg przyczyng szeregu
zmian fizjologicznych w organizmach. Chodzi o to, ze
organizm probuje zwykle z wyprzedzeniem kilku go-
dzin wyréwnac r6znice, czyli doprowadzic¢ do wzgled-
nej rownowagi ci$nienia w organizmie wzgledem
ci$nienia atmosferycznego powietrza. Taka wymu-
szona adaptacja moze by¢ u cztowieka przyczyna roz-
nych problemoéw zdrowotnych. Szczegélnie szkodli-
we dla zdrowia sa zmiany ci$nienia atmosferycznego
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w czasie przechodzenia frontoéw, zmian mas powie-
trza, burzy itp. Reakcja organizmu rozpoczyna sie
zwyprzedzeniem 5—6 godz. w stosunku do momen-
tu przejscia frontu i trwa 3-5 godz. po jego przejsciu.
Na podstawie obserwacji mozna stwierdzi¢, ze za
szkodliwe dla zdrowia cztowieka uchodza miedzy-
dobowe réznice ci$nienia rzedu 8 hPa oraz réznice
2—-4hPaw ciggu 3 godz. i 5-10 hPa z dnia na dzien (6).

Zmiana pogody moze oddziatywaé negatywnie
na organizm, zwtaszcza gdy zdolnos¢ osobnika do
adaptacji jest z jakich$ wzgledow stabsza. Podatnos¢
na bodzce pogodowe skutkuje reakcjami fizyczny-
mi i psychicznymi, ktére okresla sie mianem mete-
oropatii. Na zjawisko to zwrdcit uwage jako pierwszy
jeden z ojcéw medycyny europejskiej, grecki lekarz
Hipokrates z Kos (ok. 460 — ok. 375 p.n.e.; 7). Obecnie
w medycynie znane sg réznego rodzaju dolegliwosci,
ktére czesto wystepuja pod wptywem czynnikow po-
godowych, ze szczegélnym uwzglednieniem zmiany
ci$nienia atmosferycznego. Niektore z nich na pod-
stawie badan polskich przedstawiono w tabeli 1 (8).

Dolegliwosci wywotane przez czynniki pogodo-
we moga by¢ takze objawami nasilenia przewlektych
chorob, takich jak np. choroby krazenia (np. choroba
niedokrwienna serca), uktadu oddechowego (astma
oskrzelowa) i choroby uktadu narzadéw ruchu (reu-
matoidalne zapalenie stawdw). W tym miejscu war-
to zaznaczy¢, ze meteopatyczne czynniki pogodowe
czesto dzialaja synergicznie. Tak np. w przypadku
choréb krazenia szczegdlnie niebezpieczny jest front
chtodny, po ktdrym oprdcz zmiany ciSnienia naste-
puje spadek temperatury. Powoduje to obkurczenie
naczyn krwionosnych i tym samym wzrost ci$nie-
nia oraz ograniczenie doptywu krwi do narzadéw
wewnetrznych. Badania polskie wskazuja, Ze cze-
stotliwo$¢ zawatow serca jest najwieksza w miesig-
cach zimowych i wiosennych. W drugim przypadku
czynnikiem decydujgcym byta duza w tym okresie
zmienno$¢ warunkéw pogodowych (5).

Zarys dziejow zoometeorologii
W przypadku cztowieka zmiane pogody mozna byto

wywnioskowaé na podstawie wskaznikéw zdrowia,
araczej jego zaburzenia. Ludzie obserwowali jednak
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takze aktywno$c¢ zwierzat i na jej podstawie probo-
wali okresli¢ prognoze dotyczaca zjawisk atmosfe-
rycznych. Zoometeorologia jest synteza nauk o za-
chowaniu sie (etologii), fizjologii i nauk fizycznych.

W kulturze europejskiego antyku obserwacje te
miaty jednak dodatkowe znaczenie, o czym warto
wspomnie¢ na poczatku. Interpretacja zachowania
sie zwierzat nalezata takze do religijnego wrézbiar-
stwa. Historii antyku nie mozna sobie wyobrazi¢ bez
wieszczenia przy pomocy zwierzat. W Grecji i Rzy-
mie szczegdlne miejsce zajmowata ornitomantyka,
czyli wieszczenia z zachowania sie ptakéw. Ornito-
mantyka, tak jak podobne praktyki z uzyciem in-
nych obiektow, opierata sie na przekonaniu, ze in-
tencje bogéw zarzadzajacych przyszitoscia mozna
poznac. Dajg oni bowiem znaki zaszyfrowane w po-
staci cho¢by okreslonych zachowan zwierzgat. W przy-
padku ornitomantyki interpretacja byta czesto jasna.
Na przyktad pojawienie sie orta nad maszerujaca ar-
mig miato zwiastowac zwyciestwo w kampanii wo-
jennej. Natomiast w bardziej skomplikowanych sy-
tuacjach znaki mogly wyjasni¢ wyspecjalizowane
osoby, wrézbici, czyli np. kaptani-augurzy w Rzy-
mie (9). W §wiecie grecko-rzymskim ptakom przypi-
sywano szczegdlne znaczenie, poniewaz mogly one
poruszac sie swobodnie i szybowa¢ wysoko, blisko
domniemanej siedziby bogéw na Olimpie (9). Jed-
nak praktyczni Rzymianie w koncu zrezygnowa-
li z poszukiwan znakéw ze strony dzikich ptakdw,
zastosowali prostsze rozwigzanie. W miescie Rzym
na Forum Romanum znajdowat sie specjalny kurnik
pozostajacy pod opieka jednego z auguréw. Jego za-
daniem bylo wieszczenie na podstawie zachowania
sie kur w czasie jedzenia specjalnie przygotowane-
go pokarmu. Apetyt tych ,$wietych kur” zwiasto-
wat powodzenie jakiego$ przedsiewziecia, a jego brak
— niepowodzenie (10).

Grecy probowali tez wyjasniac¢ zwigzek pomiedzy
zachowaniem sie zwierzat a wystgpieniem zjawisk
pogodowych. Tak wiec, obok wykorzystania zacho-
wania ptakow we wrozbiarstwie, dywagacje Grekéw
miescily sie réwniez w kontekscie, ktéry mozna by
okresli¢ jako naukowy. Takie podwdjne widzenie wy-
stepowato szczegdlnie wyraznie w p6znej fazie filo-
zofii greckiej, w epoce hellenistyczne;j.

Tabela 1. Dolegliwosci wystepujace w réznych stanach pogodowych (za Machatek, zmodyfikowane)

Dolegliwosci

A B
Béle gtowy, migrena 1 3
Wysokie ci$nienie krwi 2 2
Niskie cisnienie krwi 1 3
Dolegliwosci zotagdkowo-jelitowe 0 0
Dolegliwosci reumatyczne 1 0
Choroby drég oddechowych 2 2
Zaburzenia uktadu wegetatywnego 2 3

Typ pogody
(v 1+ = 2
0 3 0 1
1 0 2 1
0 2 0 1
1 0 3 2
3 0 2 3
1 1 2 2
0 3 0 1

2/3

w o o o N

Objasnienia: nasilenie dolegliwosci: 0 — brak, 1 - lekkie, 2 — umiarkowane, 3 - silne; typ pogody: A — uktad wysokiego cisnienia, B — uktad mato zréznicowanego
cisnienia, C — uktad niskiego cisnienia, +1 — naptyw cieptego powietrza, -1 — gwattowny naptyw chtodnego powietrza, 2 - przejscie frontow atmosferycznych,
3 - wiatr halny
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Zagadnieniem mozliwosci prognozowania pogo-
dy na podstawie zachowania si¢ zwierzat interesowat
sie Arystoteles, a takze jego uczen Teofrast z Eresos
(370—287 p.n.e.). Ten ostatni podkreslat, ze gléwnym
zrodtem wiedzy o pogodzie jest obserwacja nieba.
Jednak w traktacie O zjawiskach pogody Teofrast za-
wart takze zbidr obserwacji w duzej mierze anegdo-
tycznych, ktérych bohaterami sg zwierzeta. Traktat
Teofrasta dzieli sie na kilka czesci odpowiadajacych
zjawiskom atmosferycznym, jak deszcz, wiatr, burza
oraz niesprecyzowanej ,tadnej pogodzie” (11). Wiele
obserwacji jest po$wieconych ptakom. Na przyktad
ptakiniezwiazane z wodg odbywajg kapiele tuz przed
deszczem, intensyfikuja zachowania polegajace na
usuwaniu pasozytow, wydajq serie charakterystycz-
nych dzwiekdow. Przed silnym wiatrem czaple uciekaja
znad morza w kierunku ladu, wydajac przy tym gto-
$ne dzwigki. Tak samo zachowujg sie ptaki morskie,
uciekajac przed nadchodzaca burza. Teofrast wska-
zuje takze na domniemane osobliwo$ci zachowania
sie innych zwierzat i ich znaczenie dla prognozowania
pogody. Na przyktad jez robi dwa wejscia do nory, jed-
na od p6inocy, druga od potudnia. Przed nadej$ciem
wichury zamyka jedno z wej$¢. Silng burze zwiastu-
ja pojawienie sie wielu owadoéw, takich jak osy, i wo-
kalizacja rzekotek, za$ sztorm zapowiada pojawie-
nie sie w morzu wielu meduz. Nadej$cie burzy mozna
réwniez wywnioskowac z pozycji, w jakiej lezg wot
lub pies. Natomiast pézne pojawienie si¢ rui u owiec
jest oznaka nadejScia ,,fadnej pogody” (11).

Starozytng Grecje uznaje sie za kolebke europej-
skiej mys$li naukowej, poniewaz greccy filozofowie
przyrody po raz pierwszy w historii nie tylko opi-
sywali zjawiska, ale starali sie je takze wyjasniac,
nie odwotujac sie do sit pozamaterialnych. Mysli-
ciele greccy probowali m.in. zrozumieé, w jaki spo-
s6b zachowanie zwierzat przyczynia sie do progno-
zowania pogody. Na przyktad Arystoteles uwazat, ze
zurawie dzigki umiejetnos$ci latania bardzo wyso-
ko moga z bliska obserwowaé chmury i inne zjawi-
ska meteorologiczne zwiastujace ztg pogode. Wirdd
myélicieli $§wiata grecko-rzymskiego byli rowniez
i tacy, ktorzy watpili w zdolnoSci zwierzat do prze-
widywania zjawisk pogodowych. Epikur z Samos
(341-270 p.n.e.), tworca jednej z wptywowych szké6t
filozoficznych w okresie hellenistycznym, uwazat,
ze zachowanie sie zwierzat i zjawiska pogodowe
wiagza sie ze soba wytacznie wskutek przypadkowej
koincydencji. Sceptykiem, jesli chodzi o mozliwo-
Sciinterpretowania zachowan zwierzat zwigzanych
z pogoda, byt réwniez pisarz i polityk rzymski Ma-
rek Tuliusz Cycero (106—43 p.n.e.; 12).

W kulturze $redniowiecznej chrze$cijanskiej Euro-
py zanikty typowe dla antyku praktyki wréozbiarskie.
Weciaz jednak w pewnym stopniu interesowano sie
zdolnoSciami prognostycznymi zwierzat. Wsrod
mys$licieli wartych wzmiankowania nalezy wyr6zni¢
$w. Alberta Wielkiego (?—1280), dominikanina i jed-
nego z najwazniejszych Ojcéw KoSciota. Albert Wiel-
ki byt autorem obszernego traktatu zoologicznego
De animallibus, w ktérym potaczyt elementy wiedzy
antycznej z wynikami wtasnych badan. Albert Wielki
byt zwolennikiem tezy o zdolno$ciach przewidywania

zmian pogody przez zwierzeta i probowat znalezé
mechanizmy wyjasniajgce to zjawisko. Hipotezy do-
minikanina byty nastepujace: zwierzeta majq specy-
ficzny , instynkt samozachowawczy”, ktéry nakazuje
im zachowac sie tak, by unikna¢ niebezpieczenstwa.
Alternatywnie mozna dopusci¢, ze przewidywanie
pogody jest spowodowane obecnoScig u zwierzat
wyczulonych zmystow, ktdre pozwalajg reagowaé
na stabe bodZce pochodzace z atmosfery. W drugim
przypadku, jak utrzymywat Albert Wielki, zwierzeta
o stabiej rozwinietych zdolnosciach kognitywnych
maja zmysty bardziej wyczulone na te bodzce (12).

0 roli zmystow zwierzat w Sredniowiecznej filo-
zofii warto powiedzie¢ troche wiecej. Wedtug kon-
cepcji Arystotelesa i p6zniejszych my$licieli chrze-
Scijanskich z jego szkoty zwierzeta posiadaja dusze,
ktéra umozliwia poznawanie otaczajacego $wiata
przy pomocy zmystow. Oprocz zmystéw zewnetrz-
nych (jak wzrok, wech czy stuch) wedtug myslicieli
chrzes$cijanskich zwierzeta wyposazone byty takze
w tak zwane zmysty wewnetrzne (zdrowy rozsadek,
wyobraznia, zdolno$¢ do oceny i pamigc). Owe zmy-
sty wewnetrzne pozwalajg zwierzeciu manipulowac
bodzcami pozyskanymi przy pomocy zmystow ze-
wnetrznych, porownywac je, taczy¢ ze sobg, szaco-
wac cechy obiektow. Koncepcja bodZcow wewnetrz-
nych w duzej mierze zdominowata Sredniowieczne
dyskusje o psychologii zwierzat (13). Mozna zary-
zykowac twierdzenie, ze takie podej$cie w znacznej
mierze uwiarygodniato poglad, ze zwierzeta odbie-
rajq subtelne sygnaty zwigzane z pogoda.

Spekulacje dotyczace prognozowania przez zwie-
rzeta miaty swojg kontynuacje we wtoskim renesan-
sie. Niektorzy filozofowie cze$ciowo zrehabilitowa-
li starozytne praktyki auguréw, twierdzac, ze ptaki
przekazuja ludziom przysztosé, a wlasciwie plany
boskie wobec jednostki ludzkiej. Dociekano takze na
temat przewidywania przez zwierzeta pogody. Nie-
ktérzy renesansowi badacze, jak np. jeden z ojc6w na-
ukowej zoologii, encyklopedysta Ulisses Aldrovandi
(1522-1605), byli rzecznikami pogladéw, ze ptaki re-
aguja na subtelne bodZzce przesytane przez Stwérce
za posrednictwem powietrza. BodZce te moga doty-
czy¢ temperatury albo wilgotnosci i wywotujg zmia-
ny w organizmie zwierzecym. Reakcja ptaka moze
zwiastowa¢ zmiane pogody. Na przyktad wilgot-
ne powietrze dziata na uktad oddechowy zwierze-
cia i warunkuje okre$lony ksztatt ptasiej piesni (12).

Dalsze dzieje zoometeorologii byly zwigzane
z rozwojem nauk przyrodniczych: anatomii, fizjo-
logii, neurobiologii i nauk o zachowaniu sie zwie-
rzat. Rozwoj tych nauk miat miejsce w Europie od
XVIIwieku. Patrzac z perspektywy XXI wieku, moz-
najednak powiedzieé, ze wiedza dotyczaca zwigzku
pogody z zachowaniem sie zwierzat jest wciaz ogra-
niczonaito mimo zastosowania nowoczesnych me-
tod i technik badawczych (14).

Wiedza tubylcza réznych kultur
dotyczaca zwierzat i zmian pogody

Niezaleznie od rozwoju nauki na catym Swiecie,
a w szczegélnosci w krajach Trzeciego Swiata,
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funkcjonuje od dawna wiedza ludowa dotyczaca
prognozowania zjawisk pogodowych. Opiera si¢ ona
na tradycji obserwacji zjawisk przyrodniczych przez
wiele pokolen i czesto stanowi zbiér praktycznych
wskazoéwek co do podjecia okreslonego dziatania.
Podobna wiedza funkcjonowata rowniez w dawnej
Europie, ale obecnie jest juz tylko zbiorem folklo-
rystycznych ciekawostek.

Analiza prognostykéw osadzonych w behawio-
rze zwierzat w spoteczenstwach tubylczych (doty-
czaca gtéwnie opadéw deszczu) byta przedmiotem
obszernego studium (15). Badania przeprowadzono
w 65 regionach na Swiecie: 48 w Afryce, 13 w Azji,
5w Ameryce Potudniowej i 4 w Ameryce Pétnocne;j.
Opisano 1349 ,wskazdowek” opracowanych przez tu-
bylcze ludy i wynikajacych z obserwacji zwierzat, ro-
$lin i zjawisk meteorologicznych (obraz nieba, za-
chmurzenie, temperatura itd.). Wskazéwki dotyczace
zwierzat stanowity najwieksza grupe, bo ok. 40%.
Grupami zwierzat o najwiekszym znaczeniu byty
(w kolejnosci): ptaki, owady, ssaki i ptazy.

Zoometeorologia w badaniach naukowych

0d dawna wiadomo, Ze zwierzeta sa w stanie dosto-
sowac sie do sezonowych zmian temperatur, do suszy
iinnych zjawisk zagrazajacych ich przezyciu. Ada-
ptacje, takie jak hibernacja, nie beda jednak przed-
miotem tego opracowania. Chodzi o krétkookreso-
we zmiany pogody, a przede wszystkim o mozliwos¢
antycypowania przez zwierzeta zmian pogodowych.

Z jednej strony zmiany meteorologiczne moga wy-
wotac u zwierzat (przynajmniej u kregowcow) reak-
cje fizjologiczne podobne jak u cztowieka. Z drugiej,
moga uwrazliwi¢ sie na bodzZce ptynace ze strony sro-
dowiska, poprzedzajgce zjawiska atmosferyczne. Na
przyktad zblizajaca sie burza wywotuje obniZenie cis-
nienia atmosferycznego. Rozlegaja sie tez charaktery-
styczne odgtosy o niskiej czestotliwo$ci ponizej pas-
ma styszalnosci cztowieka (tak zwane infradzwigki).
Pojawiajq sie tez silniejsze podmuchy wiatru. Wszyst-
ko to wywotuje zaniepokojenie i reakcje behawio-
ralne, takie jak np. przerwanie przez zwierzeta bie-
zacej aktywnosci i poszukiwanie schronienia (15).

Ponizej zaprezentowano wybrane badania do-
tyczace reagowania réznych grup zwierzat na ta-
kie bodzce.

Owady

Przeprowadzono obserwacje zachowania rozrodcze-
go u trzech gatunkéw owadoéw: chrzaszcza dynio-
watego (Diabrotica speciosa), mszycy ziemniaczanej
smugowej (Macrosiphium euphoribiae) i émy zmierz-
chéwki (Pseudaletia unipunctata) w warunkach zmian
cisnienia atmosferycznego (16). Przy obnizeniu ci-
$nieniu obserwowano modyfikacje zachowania sie
w czasie kojarzenia, polegajace zaréwno na skroce-
niu okresu zalotéw, jak i zmniejszonej wokalizacji.
U zmierzch6wki mniej kojarzen stwierdzono takze
przy wzro$cie ciSnienia, a mszyce w tych warunkach
znaczaco rzadziej wokalizowaty. Ograniczenie ak-
tywnos$ci owadéw w czasie spadku ci$nienia mozna
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traktowac jako adaptacje zabezpieczajace zwierze-
ta przed mozliwymi fatalnymi w skutkach wypad-
kamiw czasie ztej pogody. Postrzeganie zmian ci$-
nienia atmosferycznego u wymienionych gatunkéw
odbywa sie prawdopodobnie dzigki wyspecjalizowa-
nym mechanoreceptorom (16).

Nizsze kregowce

U niektdrych ptazéw bezogonowych stwierdzo-
no zalezno$¢ pomiedzy czestotliwo$cig wokalizacji
a zmiang pogody, rownoznaczne ze zmiang ci$nie-
nia. Badania w Kanadzie wykazaty, Ze cechg charak-
terystyczna takich gatunkéw sa wystepujace u nich
dtugie okresy aktywnosci rozrodczej. Zaleznosci od
pogody stwierdzono u rzekotki krzyzowej (Pseuda-
cris crucifer), zaby ryczacej (Rana catesebiana) i zaby
krzykliwej (Rana clamitans; 17).

Wydawatoby sie, Ze organizmy Zyjace w gte-
bi wod s3 odporne na zmiany atmosferyczne. Jed-
nak obserwacje pokazaty, ze jeden z rekinéw, zar-
tacz czarnoptetwy (Carcharinus limbatus), w Zatoce
Meksykarnskiej opuszcza obszar nawiedzony tropi-
kalnym sztormem i robi to na 12 godz. przed zda-
rzeniem. Analiza czynnikéw $rodowiskowych towa-
rzyszacych sztormowi wykazata, ze mozna mowic
jedynie o ci$nieniu atmosferycznym, ktére ulegto
istotnemu obnizeniu (18). Ryby spodouste, do kté-
rych zaliczaja sie rekiny, nie majq pecherzy ptaw-
nych, ktéra to struktura u innych gatunkoéw reguluje
ci$nienie hydrostatyczne wewnatrz ciata. CiSnienie
hydrostatyczne odpowiada na rytm ruchu fal i jest
do niego dostosowane. Rekin moze wiec antycypo-
waé zmiane rytmu fal, kiedy zmienia sie ci$nienie
hydrostatyczne. Gdy jednak pojawia sie takze zmia-
na cisnienia atmosferycznego (jak w czasie sztor-
mu), proces ten ulega zaktdceniu. Rekin otrzymuje
wowczas sygnal, ze musi zmienié¢ miejsce aktyw-
no$ci. Pozostaje problem, w jaki sposob zwierze to
otrzymuje informacje o stanie ciSnienia hydrosta-
tycznego. Najprawdopodobniej mozliwe jest to dzieki
wyspecjalizowanym komérkom w uchu wewnetrz-
nym rekina (18).

Podobne zachowanie, zmiane miejsca aktywno-
$ci z powodu ci$nienia atmosferycznego, zaobser-
wowano u z6twi morskich z gatunku karetta (Caretta
caretta) wystepujacych w Morzu Srédziemnym. Z61-
wie poddane obserwacji zajmowaty rewiry zwigzane
zrozrodem wzdluz wybrzeza jednej z wysp greckich.
Stwierdzono, ze samice z6twi karetta z tej populacji
porzucaty swoje rewiry na 1-15 dni, oddalajgc si¢ na
odlegtos¢ do 100 km. Obserwacje wykazaty, ze nie-
typowe zachowania tych osobnikéw byty zwigzane
najprawdopodobniej z wahaniami ci$nienia atmos-
ferycznego, co zwierzeta odczytywaty jako zwiastu-
ny niebezpieczenstwa (19).

Ssaki

Wyniki badan w tej grupie zwierzat dotycza przede
wszystkim gatunkéw udomowionych. Wedtug nie-
ktorych opinii zoometeorologia jako program ba-
dawczy rozpoczeta sie od pionierskich obserwacji
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zachowania sie bydta przeprowadzonych jeszcze
w latach 70 XX wieku (20). Przedmiotem byty kro-
wy rasy hereford utrzymywanie na otwartych pa-
stwiskach. Wykazano wptyw nie tylko temperatu-
ry i wiatru na aktywno$¢ zwierzat (co wydaje sie
do$¢ oczywiste), ale rowniez to, ze dtuzej sie pasty
i przezuwaty w okresach zmiany ci$nienia atmos-
ferycznego (21). Podobne obserwacje przeprowa-
dzono kilkadziesiat lat p6zniej w innym miejscu, na
Wegrzech. Przedmiotem badania byty krowy rasy
szare bydto wegierskie, takze utrzymywane w try-
bie pastwiskowym. Elementy behawioru kréow, jak
pobieranie pokarmu, zachowania spoteczne i sek-
sualne, analizowane byty w zaleznoSci od stabilnej
lub zmiennej pogody, w ktdrej wystepowaty fronty
(ciepty lub zimny). Ogélnie stwierdzono, ze zaréw-
no stabilne warunki baryczne, jak rowniez przejscie
frontu chlodnego powodowatly w efekcie podwyz-
szenie ciSnienia korzystnie oddziatujgce na pobiera-
nie pokarmu i uspokojenie zwierzat. Krowy wykazy-
waty tez wowczas wiekszg aktywno$c i pokonywaty
na pastwisku dtuzsze dystanse. W przeciwienstwie
do tego front ciepty, po ktérym nastepowat spadek
ci$nienia atmosferycznego, wywotywat u zwie-
rzat stres, zwlaszcza gdy towarzyszyla temu wy-
soka temperatura. Krowy przebywaty wtedy w cie-
niu, obok Zrddta wody lub nieustannie krecity sie
po pastwisku (20).

Zainteresowanie zachowaniem koni w zaleznosci
od pogody koncentrowato si¢ na problemie termore-
gulacjiiadaptacji do takich czynnikéw, jak tempera-
tura, wilgotno$¢ i wiatr. Przebywanie na pastwisku
z jednej strony i korzystanie ze schrondw z drugiej
byty gtéwnymi miernikami aktywnosci koni. W ba-
daniach przeprowadzonych w Belgii, gdzie obser-
wowano zachowanie 426 osobnikéw na 166 pastwi-
skach, stwierdzono, ze konie niemal potowe czasu

spedzaty w schronach (naturalnych lub sztucznych).
Wptywaty na to zbyt wysoka lub niska temperatura
i silny wiatr (22). Zblizone wyniki uzyskano w ana-
logicznym badaniu kucéw islandzkich przeprowa-
dzonym w Norwegii. Decydujacymi czynnikami, kto-
re sktaniaty zwierzeta do korzystania ze schronéw,
byly niska temperatura, wiatr i deszcz (ale nie $nieg;
23). W dostepnej literaturze nie znaleziono danych
dotyczacych wptywu zmian ci$nienia atmosferycz-
nego na zachowanie koni.

W przegladzie tym pomijam wptyw warunkow
atmosferycznych na produkcje zwierzeca, ponie-
waz temat dotyczy behawioru zwierzat. Niemniej
warto zaznaczy¢, ze od dawna prowadzone s3g ba-
dania nad stresem cieplnym i wptywem chtodu na
parametry produkcyjne zwierzat gospodarskich. Na
przykiad wiadomo, ze laktacja krowy mlecznej wy-
raznie obniza sig, gdy temperatura otoczenia prze-
kracza 20°C (24).

Wplyw pogody na behawior zwierzat towarzy-
szacych (pies i kot) byt przedmiotem pracy badaczy
wloskich (25). Przeprowadzili oni badania ankietowe
na grupie 392 wtascicieli psoéw i 426 wtascicieli ko-
téw. Pytania dotyczyly obserwacji reakcji zwierzat
przede wszystkim na zmiany temperatury. Wyniki
tego badania przedstawiono w skrdcie w tabeli 2. Sen-
no$¢ obserwowano zaréwno przy podwyzszeniu, jak
iobnizeniu temperatury otoczenia u obu gatunkow.
Natomiast wigkszg motywacje do zabawy zwierzeta
wykazywatly przy obnizeniu temperatury.

Istotnym czynnikiem wywotujacym reakcje zwie-
rzat towarzyszacych sa takze, jak wiadomo, burza
i dtugotrwaty, silny deszcz. Omawiane wyzej bada-
nia potwierdzity te teze. Psy okazywaty nerwowosc,
strach, wydawaty dZzwieki i probowaty sie ukry¢. Ta-
kie same reakcje obserwowano u kotow (25). Tak jak
w przypadku koni, na podstawie dotychczasowych

Tabela 2. Zachowania zwierzat uzywane w prognozowaniu pogody w tubylczych spofeczeristwach Trzeciego Swiata (za Paganizos i wsp., 2023)

Grupa zwierzat

Ptaki

Owady

Ssaki

Ptazy

420

Rodzaj aktywnosci sugerujacej zmiany pogody

Pojawienie sie niektorych ptakow (np. wrébli) zwiastuje deszcz.

Gdy ptaki obnizajg lot, to zwiastun deszczu i ztej pogody, gdy lecg wysoko — przeciwnie.
Kierunek migracji wschdd-zachdéd - deszcz, przeciwny kierunek — koniec deszczu.
Nietypowy $piew zwiastuje deszcz.

Zbieranie i gromadzenie trawy przez termity zapowiada nadejscie deszczu.

Brak zbierania pokarmu i budowy termitiery zwiastuje susze.

Nisko lecace wazki zapowiadaja nadejscie deszczu.

Wazki formuja roje.

Pojawienie sie motyli, szczegdlnie o ciemnej barwie, zwiastuje nadejscie deszczéw.
Migracja motyli, zwtaszcza z potudnia na pétnoc, zwiastuje deszcze.

Krowy podskakuja, poruszaja uszami, rycza przy wyschnietych ciekach wodnych
- zwiastuje to nadejscie deszczu.

Krowy wykazuja drazliwo$¢ z nadejsciem burzy, pozostajg pod ostong drzew.

Krowy wykazujg wzmozong troske o cieleta, rycza po udoju i wyjsciu z obory — zachowania te
zwiastuja nadejscie suszy.

Krowy i owce wykazujg che¢ do zejscia na nizej potozone obszary, to oznaka nadchodzacych
deszczdw albo $niegu.

Wokalizacja réznych gatunkéw zab oraz jaszczurek (gekony) zwiastuje nadchodzacy deszcz.

Miejsce obserwacji (panstwo)

Botswana, Ghana
Indie

Uganda

Filipiny
Zimbabwe
Etiopia

Indie i Filipiny
Indie

Tanzania

Tanzania, Kenia
Indie

USA

Etiopia
Argentyna

rézne kraje Afryki oraz Azji (Birma)
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badan mozna jedynie w ogdlnym zarysie okresli¢
wplyw temperatury na zachowanie zwierzat to-
warzyszacych i niezbedne sg dalsze obserwacje
uwzgledniajace cho¢by w wiekszym stopniu réz-
norodnos$¢ rasowa.

Ssaki przebywajace w ogrodach zoologicznych
$wiata stanowia rowniez potencjalny materiat ba-
dawczy w ramach omawianego zagadnienia. Status
tych gatunkow jest o tyle interesujacy, ze pochodza
one czesto z odlegtych krain geograficznych i od-
miennych od europejskiego warunkéw klimatycz-
nych. Reakcja na warunki pogodowe jest wiec w ich
wypadku odzwierciedleniem adaptacji. Doskonatym
reprezentantem tej grupy jest pizmowat (Ovibos mo-
schatus), przezuwacz zamieszkujacy tundre Amery-
ki Pétnocnej i niektdre obszary w p6étnocnej Euro-
pie. Od niemal 30 lat pizmowoty sg z powodzeniem
utrzymywane w ogrodzie zoologicznym Tierpark
w Berlinie. Dtugi okres chowu sprzyjat gromadzeniu
cennych informacji dotyczacych fizjologii, zywie-
niairozrodu tego gatunku (26). Okazuje sig, Ze eks-
ponowane w berliniskim zoo zwierzeta wykazywaty
wrazliwo$¢ na zmiany pogodowe, zwtaszcza na spa-
dek ci$nienia atmosferycznego i falowanie gorace-
go powietrza. Pizmowoty reagowaty na takie bodz-
ce obnizeniem apetytu, biegunka oraz otepieniem.

Wsréd prac dotyczacych wptywu pogody na za-
chowanie zwierzat w ogrodach zoologicznych do-
minuja jednak te dotyczace gatunkéw egzotycznych,
pochodzacych gtéwnie z Afryki. Jako przyktad moze
stuzy¢ praca wykonana w Norwegii, ktora dotyczy-
ta najwiekszego w tym kraju ogrodu zoologicznego
Kristiansand (27). Na ekspozycji mieszanej w tym
obiekcie (tzw. wybiegu afrykanskim) utrzymywa-
ne sg wspolnie zebry nizinne (Equus quagga), anty-
lopy blesbok (Damaliscus pygargus), antylopy eland
(Taurotragus oryx), zyrafy (Giraffa camelopardalis) oraz
strusie (Struthio csmelus). Zasadniczym celem pra-
cy byto zbadanie, jak wymienione gatunki reaguja
na powiekszenie wybiegu. Jednocze$nie jednak od-
notowano szereg zachowan, ktore stanowity reak-
cje nabodZce pogodowe. Najwazniejszg reakcja be-
hawioralng zwigzang z pogoda stwierdzang u tych
gatunkow bylo przyjecie pozycji lezacej w odpowie-
dzi na wysoka temperature i deszcz.

Warunki pogodowe miaty takze wptyw na za-
chowanie lemurdéw katta (Lemur catta) w angiel-
skim parku safari, gdzie zwierzeta miaty mozliwos¢
dos¢ bliskiego kontaktu z publicznoscia (28). W pra-
cy chodzito o poréwnawczg ocene wptywu pogody
i kontaktu ze zwiedzajacymi na zachowanie lemu-
réw. Okazat sig, Ze to pogorszenie pogody wywotato
W znacznej mierze zmniejszenie czestotliwo$ci takich
form behawioru, jak poruszanie sig, pobieranie po-
karmu i czujno$¢. Z kolei czestotliwo$¢ odpoczynku
isnuwyraznie wzrastata zwlaszcza w czasie deszczu.

Ptaki

Jak wiadomo, ptaki odbywaja sezonowe migracje
zwrotne na linii pétnoc-potudnie. Wedréwki prze-
biegaja wedtug powtarzalnych wzorcow. Najwaz-
niejsze trasy migracji ptakéw biegna miedzy Europa
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Tabela 3. Niektére zachowania pséw i kotéw jako reakcja na zmiany temperatury

(za Palestrini i wsp. 2022)

Pies
Rodzaj behawioru Temperatura otoczenia
1 a 1
Zabawa X + X
Sen + + +
Jedzenie _ + -
Pielegnacja wiasna + X X
Agresywnosé X X X

Kot

+

+

w matym
stopniu

Objasnienia: wyrazny wzrost liczby zachowar (+), zmniejszenie liczby zachowan (-), brak

zauwazalnej zmiany (x)

i Afryka oraz miedzy Ameryka Pétnocng i Ameryka
Potudniowa. Zaréwno ornitolodzy europejscy, jak
i amerykanscy od XIX wieku prowadza intensyw-
ne badania tego fascynujacego zachowania sie pta-
kéw. O skali tych badan moze swiadczy¢ fakt, ze na
samej tylko wyspie Helgoland na Morzu Péinocnym
w latach 1909-2010 zaobraczkowano ponad 800 tys.
ptakéw (29). Obecnie stosuje sie takze nowoczesne
metody obserwacji migrujacych ptakéw, jak np. przy
pomocy radaréw (30).

Na podstawie obserwacji migracji stwierdzono, ze
czynniki pogodowe odgrywaja w niej znaczaca role. Na
przyktad od pogody zalezy w duzym stopniu moment
rozpoczecia migracji. W trakcie przemieszczania sie
ptaki moga korzystac z wiatréw i uktadow frontéw.
Wiele ptakéw wybiera jako pore wedréwki noc ze
wzgledu na to, Ze generalnie jest wowczas bardziej
stabilna pogoda z mniejszym nasileniem wiatru (31).

Zewzgledu na badane od bardzo dawna sezonowe
migracje ptakow uzyskana w ten sposob wiedza jest
ogromnym wktadem do stworzenia obrazu korelacji
zachowania zwierzat z warunkami atmosferyczny-
mi. Efektem tych badan sg bazy danych, jak np. Lin-
ked Data zawierajaca miliony informacji zbieranych
od 30 lat i dotyczacych migracji ptakéw oraz obser-
wacji pogody (32). Z kolei projekt BirdCast.info zaj-
muje sie korelacja réznych danych, ktére umozliwia-
ja ocene dynamiki nocnej migracji (obrazy z radarow
meteorologicznych i nagrane odgtosy ptakéw; 30).

Jednak mimo tego wcigz aktualna zdaje sie by¢
opinia legendarnego ornitologa niemieckiego Hein-
richa Gatke prowadzacego w XIX wieku badania na
wyspie Helgoland: Meteorologiczne czynniki wptywa-
jace na migracje ptakéw sq obecnie wciqz nie catkowicie
zrozumiane (29). Od lat 50 XX wieku trwajg dyskusje
na temat faktycznej roli poszczegdlnych sktadni-
kéw pogody w migracji ptakow. Wiekszo$¢ badaczy
zgadza sie, ze czynnikiem sprzyjajacym rozpocze-
ciu migracji jest fadna pogoda, tzn. brak zachmurze-
nia, deszczu i mgly. Generalnie pozadany jest takze
umiarkowany wiatr (33). Natomiast silny wiatr wie-
jacy w kierunku przeciwnym do lotu ptakéw moze
doprowadzi¢ nawet do masowego przerwania migra-
cji (30). Z kolei w Ameryce Pdinocnej wiosenng mi-
gracje wspomaga fala cieptego powierza z potudnia,
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natomiast jesieniag czynnikiem sprzyjajacym podje-
ciu wedrowki na potudnie jest pojawienie sie frontu
chtodnego. Naptyw chtodnego powietrza jest row-
niez znaczacy dla ptakéw z Europy Péinocnej. Ale
rola temperatury powietrza w migracji ptakéw bywa
kwestionowana ze wzgledu na to, Ze jest ona skore-
lowana z innymi czynnikami pogodowymi, np. wia-
trem i nie wiadomo doktadnie, ktory z nich naprawde
dziata bodZcowo na zwierzeta (33). Kontrowersyjny
jest takze wptyw ciSnienia atmosferycznego na roz-
poczecie migracji. Niekt6érzy badacze minimalizuja
jego wptyw (33). Natomiast pewne obserwacje zdaja
sie wskazywac, ze wysokie ci$nienie atmosferycz-
ne (1030 hPa) moze by¢ istotne dla ptakéw duzych.
Warto przy tym dodad, ze przy wysokim ci$nieniu
prawdopodobienstwo opadu deszczu jest niskie (32).

Nie ulega watpliwosci, ze rozwdj nowych metod
badawczych pozwoli na dalsze precyzyjne i syste-
matyczne badania migracji ptakéw w réznych cze-
Sciach $wiata i da bardziej klarowny obraz wptywu
czynnikow pogodowych na ten rodzaj zachowania
sie tych zwierzat.

Podsumowanie

Dotychczasowy bilans badan naukowych dotycza-
cych zoometeorologii jest skromny. Poza obszarem
ornitologii (a $ci$lej — problemu migracji ptakéw)
dorobek ten jest zbiorem czesto pojedynczych prac,
bez systematycznej kontynuacji. A przeciez nie ule-
ga watpliwosci, ze przynajmniej cze$¢ niebadanych
zwierzat moze dysponowac czutymi narzadami zmy-
stéw wykazujgcymi wrazliwo$¢ nabodzZce pogodowe.
Wydaje sie, Ze szersze badania, obejmujace wieksza
liczbe gatunkéw, okazatyby sie bardzo wartosScio-
we. Nie tylko wzbogacityby wiedze na temat reakcji
organizméw zywych na bodZce abiotyczne i procesy
adaptacji, ale takze umozliwityby bardziej racjonal-
ne dziatania na rzecz $rodowiska i populacji zwie-
rzat dzikich w warunkach globalnego ocieplania sie
klimatu. Z kolei reakcje na bodZce pogodowe u zwie-
rzat domowych wspomogtyby dziatania hodowcow
narzecz dobrostanu ich podopiecznych. Jak zazna-
czono powyzej, istnieje wielowiekowa tradycja lu-
dowa réznych kultur czerpiaca z obserwacji reakcji
zwierzat na pogode. To réwniez moze by¢ inspira-
cja do badan naukowych.
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