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,Boska”’”modraszka

Sikora modra (Parus caeruleus), zwana modrasz-
ka, jest ptakiem czesto spotykanym w lasach, parkach
i ogrodach. Jest mniejsza od wrdbla, wierzch glowy
i skrzydta majasnoniebieskie, a spod ciata zotty. Wazy
okoto 10-12 g., rozpietos¢ skrzydet ma 20 cm, a dtu-
go$¢ ciata 11,8 cm. Zywi sie - podobnie jak wszystkie
sikory - owadami i ich larwami, a takze - szczegol-
nie zimg - nasionami zawierajagcymi duzo ttuszczu.
Gniazda buduje w dziuplach i budkach legowych.
Sktada do 16 jaj, ktore sg biate z rdzawymi kropkami.
Zima czesto korzysta z pomocy cztowieka je, stonine,
stonecznik, tuskane orzechy wioskie, itp.

Czasami sikorki budujg gniazda w najbardziej
nieoczekiwanych miejscach. Ja zaobserwowatem
pare sikorki modrej, gdy Scielity sobie gniazdo w fi-
gurce Pana Jezusa. Wchodzity do niej przez otwor
po utamanej rece i mieszkaty w $rodku. Figurka jest
metalowa i wydaje mi sig, ze w stoneczne dni mto-
dym sikorkom byto bardzo goraco, ale zauwazytem,
ze udato im sie dorosna¢ i wylecieé, nie wiem tylko
ile ich byto. Na niewielkiej 16 arowej dziatce w Koz-
micach Wielkich koto Wieliczki, w 2009 roku gniaz-
dowaly dwie pary modraszek. Jedna para zbudowata
gniazdo w budce, a druga w figurce Pana Jezusa.

Przemystaw Konrad Wojtas, uczer klasy V Szkoty Podstawowej nr 1w Krakowie. E-mail przemyslawwojtas@op.pl

JAKI SPOSOB ZERUJA
MROWKI FORMICA CINEREA!

tukasz Sokotowski (L6dZ)

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto zakwalifiko-
wanie strategii zerowania mrowek Formica cinerea (ryc.
1) do jednej z kilku okreslonych przez naukowcOw metod,
opisanych doktadniej w rozdziale ,,Wstep”. W tym celu
obserwowano 10 kolonii F. cinerea w terenie. Przeprowa-
dzono réwniez serie eksperymentdw na 2 koloniach hodo-
wanych w formikarium (specjalnym terrarium przystoso-
wanym do hodowli mréwek), majgcych na celu okreslenie,
w jaki sposob F. cinerea reaguje na dostepnos¢ kilku roz-
nych zrédet pokarmu jednocze$nie i czy potrafi w spo-
sob elastyczny przetgcza¢ sie miedzy zrédtami pokarmu
0 mnigjszej jakosci na zrodta pokarmu o wyzszej jakosci.

Obserwacje wykazaty, ze F. cinerea stosuje metode
zerowania wykorzystujgcg tak zwane szlaki zapachowe.
Eksperymenty wykazaly, ze robotnice F. cinerea potrafiag

przekazywac sobie informacje o jakosci pokarmu i wyka-
zujg umiarkowang elastycznos¢ przy przetaczaniu sie mie-
dzy zrodtami pokarmu o réznej jakosci.

Ryc. 1. Krélowa i robotnica F. cinerea. Fot. Radostaw Krawczuk i Maciej
Nielubowicz.

Wstep

Spoteczenstwa mréwek moga liczy¢ nawet miliony
robotnic. Aby przy takiej liczebnosci wspdtpraca miedzy
cztonkami kolonii byta mozliwa, mréwki musiaty wytwo-
rzy¢ szereg zachowan pomocnych przy organizacji pracy.
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Bez watpienia jednym z aspektow zycia kolonii mréwek
wymagajacych najdoskonalszej koordynacji jest zerowa-
nie. Gatunki mrowek sa bardzo zr6znicowane, tym sa-
mym stosujg rozmaite strategie utatwiajgce poszukiwanie
i eksploatacje zrodet pokarmu. Nalezy jednak pamietac, ze
we wszystkich z nich (poza zerowaniem indywidualnym)
istotng role odgrywajg feromony, organiczne substancje
zapachowe, za pomocg ktérych mrowki przekazujg sobie
informacje.

Najprostszg strategig jest zerowanie indywidualne.
Stosujgc te metode robotnice poszukujg pozywienia samo-
dzielnie, nie wspotpracujac z innymi. Znacznie bardziej roz-
powszechnionym i efektywnym sposobem zerowania jest
zerowanie wykorzystujgce rekrutacje, ktére mozemy po-
dzieli¢ na klika podrodzajéw, z czego najwazniejsze sg:

- masowa rekrutacja;

- grupowa rekrutacja.

Mréwki stosujace masowg rekrutacje po znalezieniu
pokarmu wracajg do gniazda pozostawiajac szlak zapacho-
wy. Powrdt takiej mréwki do mrowiska powoduje wzmo-
zong aktywnos¢ innych robotnic, po czym liczna, niesko-
ordynowana grupa mréwek rusza do pozywienia po trasie
oznaczonej feromonami przez pierwszg zwiadowczynie.
Pewnym szczegdlnym rodzajem tej strategii sg szlaki zapa-
chowe, rozniace sie od typowej rekrutacji masowej tym, ze
Sciezki feromondw utrzymuja sie przez dtuzszy czas i stuzg
do oznakowania drogi do zasobnych zrddet pokarmu.

Istnieje rdwniez rekrutacja grupowa, przy ktorej ro-
botnica odnajdujaca pokarm nie pozostawia $ladu zapacho-
wego, tylko osobiscie zaprowadza do niego grupe innych
robotnic zdajac sie w wiekszej mierze na indywidualng pa-
mie¢ niz na $lady zapachowe (Beckers i in., 1989).

Literatura podaje, ze niektore strategie zerowania,
gtéwnie oparte na robotnicach doprowadzajacych osobi-
Scie inne robotnice do zrodta pokarmu (rekrutacja grupo-
wa), umozliwiajg swobodniejsze przetaczanie sie miedzy
roznymi zrodtami pokarmu, gdyz sg mniej zalezne od ist-
niejacych juz $ladow feromonalnych.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie,
ktérg z tych strategii stosujg mrowki F. cinerea oraz
sprawdzenie, w jakim stopniu wykazujg elastycznosé
podczas zerowania.

Metody

Badany gatunek mréwek Formica cinerea to mrow-
ka zamieszkujaca suche i nastonecznione taki catej Polski.
Jest optymalnym obiektem badan, gdyz odznacza sie ta-
twoscig hodowli i szybkoscig rozmnazania, co bylo istotne
dla powodzenia laboratoryjnej czesci badan. Co wiecej,
jest gatunkiem stabo opisanym w literaturze, dzieki czemu
badanie zyskuje na innowacyjnosci.

Obserwacjom poddano 10 réznych kolonii F. cinerea
zamieszkujacych suche taki w miejscowosci Sokolniki pod
£ odzig (ryc. 2). Obserwacje prowadzono w ciepte, stonecz-
ne dni w miesigcach lipcu i sierpniu. W odlegtosci 1 metra
od gniazda umieszczono plastikowg tacke z kroplami mio-
du. Zachowanie mrowek obserwowano przez 2 godziny od
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rozpoczecia zerowania. Eksperyment przeprowadzono dla
kazdej kolonii 4 razy. Pomiedzy kazdym z nich robiono 4
dni przerwy, aby mie¢ pewnos$¢, ze feromony pozostawio-
ne przez mrowki z poprzednich powtdrzen eksperymentu
przestang dziata¢ i nie bedg miaty wptywu na wyniki kolej-
nych powtorzen badania.

Ryc. 2. Plan Sokolnik z naniesiong lokalizacja obserwowanych kolonii.

Przedmiotem drugiego eksperymentu byly dwie ko-
lonie hodowane w formikariach z wybiegami o wymiarach
20x20 cm (ryc. 3). W skiad kazdej z nich wchodzita kré-
lowa, okoto 500 robotnic, larwy, poczwarki i jaja. Podczas
badan zastosowano podobng metode jak w badaniach J.C.
de Biesau, J.L. Deneuborga i J.M. Pasteelsa (1992) na ga-
tunku Myrmica sabuleti. Przeprowadzono 3 rodzaje eks-
perymentéw. W odlegtosci 20 cm od wejscia do gniazda
i 30 cm od siebie umieszczono 2 krople roztworu cukru
0 objetosci 3 ml wedtug jednego z ponizszych schematow:
1 jednoczesnie jedng krople o stezeniu 5% i druga
0 stezeniu 25%;

2. najpierw jedna krople o stezeniu 5%, a 10 min. p6z-
niej drugg o stezeniu 25%;
3. najpierwjedng o krople stezeniu 25%, a 10 min. p6z-
niej drugg o stezeniu 25%.

Za kazdym razem obserwacje prowadzono przez 45
min. od rozpoczecia zerowania. Co 1 minute liczono ro-
botnice przy obu kroplach roztworu cukru (ryc. 4). Kaz-
dy z wariantéw eksperymentu przeprowadzono na kazdej
z kolonii 4 razy. Pomiedzy kazdym eksperymentem robio-
no 4 dni przerwy, z takich samych powoddw jak w przy-
padku badan terenowych (dodatkowo wybieg przecierano
materiatem).

Ryc. 3. Formikarium (sztuczne mrowisko), w ktérym prowadzono labora-
toryjna cze$¢ badan. Fot. tukasz Sokotowski.
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Ryc. 4. Robotnice zerujace przy dwoéch kroplach cukru réznigeych sie
stezeniami. Fot. tukasz Sokotowski.

Wyniki eksperymentéw terenowych

Podczas badar terenowych zachowanie mréwek za
kazdym razem byto jednakowe. Kolejne stadia zerowania
ilustrujg ponizsze rysunki.

1 2
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Ryc. 5. Rysunki ilustrujace wyniki obserwacji terenowych.

1. Mroéwki nie wspétpracuja, kazda indywidualnie poszukuje pozywienia
obok wejscia do mrowiska.

2. Kilka mréwek przypadkowo natrafia na krople i pozywia sie nia.

3. Najedzone mréwki wracajg do mrowiska mozliwie najkrotsza droga.
4. Liczne mréwki kursujg w obie strony miedzy gniazdem i pokarmem tg
sama droga co pierwsze mrowki, ktore odnalazty miéd. Z biegiem czasu
idzie tym szlakiem coraz wiecej mréwek.

Wyniki eksperymentéw laboratoryjnych

Zmienng liczbe zerujacych robotnic wraz z uptywem
czasu ilustrujg ponizsze wykresy. Podczas kazdego z po-
wtorzen w obu grupach badawczych otrzymano zblizone
wyniki prowadzace do tych samych wnioskdw. Z tego po-
wodu zamieszczono tylko jeden, losowo wybrany wykres

Ryc. 6. Wykresy prezentujace wyniki badan laboratoryjnych.
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Dyskusja

Obserwacje terenowe pozwolity stwierdzi¢, ze mrow-
ka Formica cinerea stosuje strategie zerowania zwang maso-
warekrutacjg. Robotnice poszukujgpozywienia pojedynczo,
dopiero gdy przypadkowo natrafig na pokarm, powracajg do
gniazda oznaczajac droge do pozywienia za pomocg fero-
mondéw. Tuz po powrocie robotnicy, ktéra natrafita na po-
karm, gniazdo opuszcza liczna grupa robotnic i udaje si¢ do
pozywienia wzdtuz oznaczonego szlaku. Jednakze grupa
mrowek opuszczajacych gniazdo nie jest kompletnie zdez-
organizowana. Trzyma sie ona dokladnie oznaczonej trasy,
wzdbuz ktorej mrowki kursujg w obie strony przez diuzszy
czas, az do wyczerpania zrodta pokarmu.

Takie zachowanie wskazuje, ze F cinerea stosuje
odmiane rekrutacji masowej - szlaki zapachowe. Wniosek
ten potwierdzajg dane z literatury (R. Beckers i in., 1989),
wedtug ktdrych szlaki zapachowe sg najczestszg strategia
zerowania wsérod mrowek z rodzaju Formica.

Przyczyng obrania takiej metody zerowania moze
by¢ fakt, ze F cinerea jest mrowka wysoce terytorialng i
agresywna, zerujacg na rozleglej przestrzeni wokot gniaz-
da. Ta dominacja pozwala F. cinerea na zajmowanie dla
siebie najzasobniejszych zrodet pokarmu (owoc6w, mar-
twych zwierzat, itp.) i spokojne eksploatowanie ich przy
pomocy efektywnych i efektownych szlakow zapacho-
wych. Tymczasem inne, mniej agresywne mrowki muszg
zadowoli¢ sie gorszym pokarmem, ktory eksploatujg w
mniej spektakularny sposob (np. w matych grupach), aby
nie $ciggna¢ na siebie uwagi dominujacych F. cinerea i nie
narazi¢ sie na ich atak.

Eksperymenty laboratoryjne wykazaty, ze robotnice
F. cinerea potrafig przekazywac sobie informacje o jakosci
pokarmu i wykazujg umiarkowanag elastycznos¢ przy prze-
faczaniu sie miedzy jego zrodtami. Jesli F. cinerea otrzyma
jednoczesny dostep do zrodet pokarmu o roznej jakosci,
to w szczytowym momencie zerowania zrodto zasobniej-
sze wybiera przeszto 4 razy wiecej robotnic. Jak ustalono
wczesniej, mrowki te stosuja rekrutacje masowa i jedyng
wskazdwka prowadzaca do pokarmu jest $lad zapachowy.
Nalezy zada¢ sobie pytanie: w jaki sposéb mréwki mody-
fikujgow $lad, aby zawierat on informacje ojakosci pokar-
mu? Najbardziej prawdopodobng metodg jest stosownie
przez robotnice wydzielin dwéch gruczotdéw: gruczotu Do-
ufora i gruczotu jelita tylnego (E. Wilson, B. Holldobler,
1990). Jesli robotnica znaczac feromonami trase wiodacg
do pokarmu uzyje mieszaniny dwoch wspomnianych wy-
dzielin, to manipulujac ich wzajemnym stosunkiem iloscio-
wym moze zakodowa¢ informacje o jakosci pokarmu, do
ktdrego prowadzi 6w szlak. Jest rdwniez prawdopodobne,
ze robotnice znaczg droge do pokarmu wydzieling tylko
jednego z tych gruczotéw, a informacja przekazywana jest
dzieki stosowaniu réznych jej ilosci, zaleznych od jako-
$ci odnalezionego pokarmu. Jednak aby zweryfikowac te
przypuszczenia dla gatunku F. cinerea nalezatoby przepro-
wadzi¢ badania z uzyciem specjalistycznej aparatury.

W przypadku, gdy robotnice najpierw otrzymajg do-
step do pokarmu o gorszej jakoSci i utworzg prowadzacy
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do niego $lad zapachowy, a 10 min. pdzniej udostepni im
sie Zrodto pokarmu o wyzszej jakosci, to jeszcze przez
okoto 10 min. grupa robotnic pozywiajgca sie gorszym
pokarmem jest liczniejsza. Po uptywie 10 minut liczba
robotnic przy obu zrédtach pokarmu zréwnuje sie i taki
stan utrzymuje sie przez okoto 15 min. Dopiero po 25 min.
od udostepnienia lepszego zrodta pokarmu liczba zeruja-
cych przy nim robotnic zaczyna zdecydowanie przewyz-
sza¢ liczbe robotnic przy gorszym pokarmie. Oznacza to,
ze mréwki F. cinerea potrafig przetacza¢ sie z pokarmu
gorszego na lepszy, ale proces ten zachodzi stosunkowo
powoli, zwlaszcza jesli uwzglednimy fakt, ze powierzch-
nia wybiegu, na ktérym badano mréwki jest wielokrotnie
mniejsza niz faktyczny obszar zerowania F. cinerea. Przy-
puszczalnie przetgczanie sie miedzy zrddtami pokarmu w
warunkach naturalnych trwa jeszcze dtuzej. Przemawia to
za tym fakt, ze F. cinerea sg w duzym stopniu zalezne od
utworzonego juz szlaku zapachowego i dos¢ niechetnie
zmieniajg raz obrang trase.

Teze te potwierdza trzeci eksperyment, w ktérym naj-
pierw udostepniono mréwkom 1 Zrédto pokarmu, a po 10
min drugie tej samej jakosci. W tym przypadku zabrakio
bodzZca w postaci roznej jakosci pokarmoéw zachecajgcego
mrowki do zmiany obranej trasy. Z tego powodu, mimo, ze
najkorzystniej bytoby eksploatowa¢ dwa zrddta pokarmu
naraz z jednakowa efektywnoscig przez caty czas trwania
eksperymentu przeszto 2 razy wiecej mréwek zerowato
przy zrodle, do ktérego na poczatku utworzyly szlak za-

pachowy.
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Pozornie metode zerowania F. cinerea (odmiana ma-
sowej rekrutacji - szlaki zapachowe) mozna okresli¢ jako
$rednio skuteczng. Jest ona z pewnoscig efektywniejsza niz
zerowanie indywidualne czy typowa rekrutacja masowa.
Jednak rekrutacja grupowa zapewnia o wiele wieksza ela-
stycznos$¢ przy eksploatacji zrodet pokarmu. Aby w petni
zrozumie¢ zalety szlakéw zapachowych F. cinerea nalezy
spojrze¢ na te mréwke i jej srodowisko okiem ekologa.
Druga mréwka, ktéra obok F cinerea najliczniej zasiedla
suche faki naszego kraju jest Tetramorium caespitum. Jest
ona mréwka znacznie mniejsza, jednak réwnie terytorialng
i agresywna co F. cinerea, do tego jej kolonie goruja pod
wzgledem liczebnosci. Gdyby te dwa gatunki stosowaty
tg samg metode zerowania, to z pewnoscig prowadzitoby
to do licznych walk wyniszczajacych dla obu gatunkow.
Jednakze T. caespitum stosuje rekrutacje grupowa wiec
podczas gdy F. cinerea eksploatuje duze i nieliczne zrédta
pokarmu za pomocg szlakéw zapachowych, T. caespitum
moze dzieki swej bardziej elastycznej metodzie zerowa-
nia eksploatowac Zrodta mniej zasobne, jednak liczniejsze
i bardziej rozrzucone w terenie.

Tym sposobem oba gatunki uniknety wyniszczajacej
konkurencji a natura po raz kolejny ujawnita swoj geniusz...

Jesli ktos$ po przeczytaniu mojej pracy zainteresowat-
by sie mréwkami na tyle, ze chciatby zaja¢ sie ich hodow-
lg, to na stronach: formicopedia.org i antmania.pl znajdzie
wszelkie niezbedne informacje (nie tylko o hodowli, ale
0 mréwkach w og6le). Sato fora potgczone z bazami arty-
kutéw o hodowli mréwek.
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KONKURS O NAGRODE PREZESA
POLSKIEGO TOWARZYSTWA PRZYRODNIKOW im. KOPERNIKA

Kolejna edycja konkursu o Nagrode Prezesa Pol-
| skiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika, na
j najciekawszy artykut opublikowany przez doktoranta
| w 110 tomie Pisma Przyrodniczego Wszechswiat w roku
| 2009, zostata rozstrzygnieta. W okresie tym opublikowano
I 5 artykutow spetniajgcych wymogi regulaminu konkursu.

Jury konkursu pod przewodnictwem Prof. drhab. Elz-

j biety Pyzy, Prezes Polskiego Towarzystwa Przyrodnikow
im. Kopernika uznato, ze laureatem nagrody zostata mgr
Renata Szymaniska, za artykut - ,,Witamina E - leczy
wszystko, oprocz ztamanego serca”, ktory ukazat sie
w tomie 110, z. 1-3, str. 54-57 Pisma Przyrodniczego
Wszechswiat. Autorka jest doktorantkg w Zaktadzie Fizjo-

logii i Biochemii Ro$lin naWydziale Biochemii, Biofizyki
i Biotechnologii Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

Beneficjentka Nagrody Prezesa Polskiego Towa-
rzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika otrzymuje nagro-
de pieniezng w wysokosci 1000 ztotych, honorowy dy-
plom oraz prenumerate rocznika Pisma Przyrodniczego
Wszechs$wiat w biezgcym roku.

Gratulujemy Autorce zdobytej nagrody!

Prezes Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika j
Prof. dr hab. Elzbieta Pyza



