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ZACHOWANIA RATUNKOWE I OPIEKA SANITARNA U MRÓWEK

ZACHOWANIA AFILIACYJNE,
PROSPO£ECZNE I ALTRUIZM

Zachowania afiliacyjne, czyli szerokie spek -
trum nieagresywnych (przyjaznych) interakcji
spo³ecznych, stanowi¹ jeden z najwa¿niejszych
elementów spo³ecznego trybu ¿ycia (POOLE

1985, JASSO dEL TORO i NEKARIS 2019). Wa¿n¹
podkategori¹ zachowañ afiliacyjnych s¹ zacho -
wania prospo³eczne, czyli dzia³ania, z których
korzyœci odnosi inny osobnik lub osobniki
(EISEN BERG i MILLER 1987; BARTAL i wspó³aut.
2011, 2014; DUNFIELD 2014; VASCONCELOS

i wspó³aut. 2012; HOLLIS i NOWBAHARI 2013b,
2022; MEYZA i wspó³aut. 2017; SOSNOWSKI

i BROS NAN 2019; KEYSERS i wspó³aut. 2022).
Zachowania takie okreœla siê równie¿ jako przy -
chodzenie z pomoc¹ (ang. helping behaviour)
(BSHARY i BERGMÜLLER 2008, BARTAL i wspó³aut.
2016, UENO i wspólaut. 2019a, LANDABUR

i wspó³aut. 2020). Zbli¿ony, choæ nieco wê¿szy
zakres ma pojêcie „altruizm”, którym okreœla
siê dzia³ania przynosz¹ce korzyœæ ich benefi -
cjentom, lecz dla samego altruisty wi¹¿¹ce siê
z ponoszeniem strat lub przynajmniej z ich
ryzykiem (HAMILTON 1963, 1964a, b; GODZIÑSKA

2007; HOLLIS i NOWBAHARI 2013b; NOWBAHARI

i wspó³aut. 2016b; AKINS 2019). W ostatecznym
rozrachunku zachowa nia altruistyczne powsta -
j¹ jednak w procesie ewolucji i nastêpnie
utrzymuj¹ siê w popu la cjach dziêki temu, ¿e
bezpoœrednie straty altruisty (³¹cznie z utrat¹
¿ycia) s¹ z nadwy¿k¹ kompensowane przez
odno szone przez niego d³ugoterminowe korzy -
œci w zakresie tzw. dostosowania ³¹cznego, czyli 
³¹cznego sukcesu w przekazywaniu swoich

genów kolejnym pokoleniom. Korzyœci takie
mog¹ byæ uzyski wa ne ró¿nymi drogami.
W szcze gólnoœci, akty altruizmu mog¹ podwy¿ -
szaæ dostosowanie ³¹czne altruisty poprzez
przy noszenie korzyœci jego krewnym bêd¹cym
nosicielami takich samych genów (tzw. nepo -
tyzm) oraz dziêki odwzajemnianiu uzyska nych
przys³ug przez ich beneficjentów (tzw. altruizm
odwzajemniony, altruizm oparty na wzajem -
noœci). Anga¿owanie siê w ryzykowne akty
altruizmu mo¿e te¿ s³u¿yæ jako sygna³ wysokiej
jakoœci altruisty i w zwi¹zku z tym podwy¿szaæ
jego atrakcyjnoœæ jako partnera do rozrodu,
a co za tym idzie, równie¿ jego dostosowanie
³¹czne (HAMILTON 1963, 1964a, b; TRIVERS 1971;
ZAHAVI 1995; LEHMANN i KELLER 2006; GODZIÑSKA

2007; NOWBAHARI i wspó³aut. 2016b).

ZACHOWANIA RATUNKOWE

Jedn¹ z najbardziej interesuj¹cych pod -
kate gorii ryzykownych zachowañ prospo³ecz -
nych s¹ zachowania ratunkowe (ang. rescue
behaviour), czyli spieszenie z pomoc¹ osobni -
kom znajduj¹cym siê w niebezpie czeñ stwie.
Œcis³¹ definicjê zachowañ ratunkowych, któr¹
z niewielkimi modyfikacjami przyjmuje siê do
dziœ, zaproponowa³y NOWBAHARI i HOLLIS (2010).
Definicja ta zawiera cztery kryteria, które
musz¹ zostaæ spe³nione, by mo¿na by³o uznaæ
dane zachowanie za ratunkowe: (1) ofiara
(osob nik potrzebuj¹cy pomocy) znajduje siê
w sytuacji, w której stoi w obliczu ryzyka
powa¿ nych fizycznych zagro¿eñ, o ile nie
zostanie jej udzielona pomoc lub sama siê nie
uwolni; (2) osobnik anga¿uj¹cy siê w zacho wa -
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nia ratunkowe (ratownik) podejmuje ryzyko
znalezienia siê w niebezpieczeñstwie; (3) zacho -
wania ratownika s¹ dostosowane do okoliczno -
œci; (4) zachowania ratownika nie s¹ dla niego
inherentnie korzystne ani nagradzaj¹ce. To
ostat nie kryterium mo¿e jednak budziæ w¹t pli -
woœci, gdy¿ akty altruizmu czêsto ³¹cz¹ siê
z aktywacj¹ uk³adu nagrody mózgu (GODZIÑSKA

2007). Definicje zachowañ ratunkowych, w za -
sad niczych szczegó³ach identyczne z przyto czo -
n¹ powy¿ej pierwotn¹ wersj¹ zaproponowan¹
przez NOWHAHARI i HOLLIS (2010), mo¿na te¿
znaleŸæ w innych artyku³ach teoretycznych
i przegl¹dowych poœwiêconych tym zagadnie -
niom (HOLLIS i NOWBAHARI 2013a, GODZIÑSKA

i wspó³aut. 2019, MILER i TURZA 2021).
Jak widaæ, nie ka¿de przybycie z pomoc¹ na 

wezwanie osobnika, który znalaz³ siê w niebez -
piecznej sytuacji, jest zachowaniem ratunko -
wym. W szczególnoœci, u owadów spo³ecznych
przywo³ywanie towarzyszek w przypadku zaist -
nienia niebezpiecznej sytuacji nie jest niczym
niezwyk³ym i jest ju¿ od dawna udokumen -
towane (HÖLLDOBLER i WILSON 1990, GODZIÑSKA

2000). Zjawisko to okreœla siê terminem rekru -
tacja alarmowa (ang. alarm recruitment) i wi¹¿e 
siê z nim emitowanie ró¿norakich sygna³ów,
przede wszystkim chemicznych, tak zwanych
feromonów alarmowych. Mrówki u¿ywaj¹ te¿
w rekrutacji alarmowej sygna³ów o innej
modal noœci, np. sygna³ów wibracyjnych, a tak -
¿e sygna³ów wielomodalnych, w których odbio -
rze uczestniczy wiêcej ni¿ jeden zmys³, np.
wêch i dotyk (HÖLLDOBLER 1999, GODZIÑSKA

2000). Na przyk³ad u mrówek gmachówek z ro -
dzaju Camponotus na sygna³ alarmowy sk³ada
siê sygna³ wibracyjny, wyemitowany jako
konsek wencja bêbnienia ¿uwaczkami i odw³o -
kiem w œciany drewnianych galerii mrówczego
gniazda, oraz sygna³ chemiczny, znacznie
wolniej siê rozchodz¹cy (HÖLLDOBLER 1999).

Rekrutacja alarmowa nie jest jednak
równo znaczna z ekspresj¹ zachowañ ratunko -
wych. W szczególnoœci, je¿eli mrówka przy by -
waj¹ca do miejsca, w którym toczy siê walka
z obcymi osobnikami, skupia siê na atako -
waniu nieprzyjació³, a nie na udzielaniu
pomocy konkretnej towarzyszce lub towarzysz -
kom, nie mo¿na uznaæ jej dzia³añ za zacho -
wania ratunkowe w œcis³ym tego s³owa znacze -
niu. Trudnoœci interpretacyjne stwarza nawet
sytuacja, w której mrówki przyby³e na wezwa -
nie atakuj¹ tylko mrówki z obcego gatunku,
aatakuj¹ce ich towarzyszkê, lecz zostawiaj¹
w spokoju inne osobniki z obcego gatunku
kr¹¿¹ce w pobli¿u. Jak to podkreœlali ju¿ wiele
lat temu badacze, którym zawdziêczamy tê
obserwacjê, Jan Wojciech Dobrzañski i Janina
Dobrzañska (DOBRZAÑSKI i DOBRZAÑSKA 1987),
trudno powiedzieæ, czym dok³adnie s¹ motywo -
wane takie zachowania i w jakim stopniu

mamy tu do czynienia z udzielaniem pomocy
zaatakowanej towarzyszce, a w jakim stopniu
jedynie z zachowaniami agresywnymi, wyzwa -
lanymi przez bodŸce emitowane przez mrówki
z obcego gatunku i sygnalizuj¹ce ich agresywne 
nastawienie.

WCZESNE BADANIA ZACHOWAÑ
RATUNKOWYCH MRÓWEK

Jak siê wydaje, zachowania ratunkowe
zwie rz¹t zosta³y po raz pierwszy opisane
w³aœnie u mrówek. Ju¿ prawie dwieœcie lat
temu angielski przyrodnik Thomas Belt zrela -
cjo nowa³ ratowanie uwiêzionej towarzyszki
przez mrówki legionistki z gatunku Eciton
hamatum, obserwowane przez niego w Nika ra -
gui. BELT (1874) uwiêzi³ mrówkê z tego gatunku 
pod ma³ym kamyczkiem, a nastêpnie obserwo -
wa³ dzia³ania podejmowane przez jej towa rzysz -
ki a¿ do chwili jej uwolnienia. W repertuarze
tych zachowañ znalaz³o siê gryzienie kamyczka, 
próby jego przesuniêcia i ci¹gniêcie za odnó¿a
ofiary.

Dalsze doniesienia dokumentuj¹ce u mró -
wek przychodzenie na ratunek towa rzysz kom,
które znalaz³y siê w niebezpiecznej sytuacji,
równie¿ dotyczy³y przede wszystkim zachowañ
ujawniaj¹cych siê w odpowiedzi na sygna³y
emi to wane przez osobniki zmagaj¹ce siê
z ograniczeniami mo¿liwoœci swobodnego
poruszania siê, w tym zw³aszcza przez mrówki
uwiêzione wskutek zasypania (LAFLEUR 1940;
HÖLLDOBLER 1959; FORREST 1963; MARKL 1965,
1967, 1973; SPANGLER 1968). W pracach tych
autorzy nie skupiali siê jednak na interpretacji
tych zachowañ jako podkategorii zachowañ
prospo³ecznych lub altruistycznych, lecz na
iden tyfikacji sygna³ów wyzwalaj¹cych okreœlo -
ne zachowania ratowniczek. Badania te ujaw -
ni³y m.in., ¿e niektóre zwi¹zki chemiczne,
obecne w gruczo³ach wydzielania zewnêtrznego
ró¿nych gatunków mrówek, indukuj¹ u osobni -
ków z tego samego gatunku zarówno stan za -
alarmowania, jak i zachowania kopi¹ce. Zja -
wisko to zosta³o szeroko udokumentowane
u mrówek z kilku podrodzin, w tym z podro -
dziny Myrmicinae (mrówki ¿niwiarki z rodzaju
Pogonomyrmex; WILSON 1958, MCGURK

i wspó³aut. 1966), Dolichoderinae (Conomyrma
pyramica; BLUM i WARTER 1966) i Ponerinae
(rodzaj Leptogenys; MASCHWITZ i MÛHLENBERG

1975). Stwierdzono te¿, ¿e u mrówek grzybiarek 
z ro dzajów Atta i Acromyrmex (podrodzina Myr -
mi cinae) zachowania kopi¹ce mog¹ byæ wyzwa -
lane przez sygna³y wibracyjne emitowane przez
zasypane osobniki (MARKL 1965, 1967, 1973),
zaœ u mrówek ¿niwiarek z gatunku Pogono -
myrmex occidentalis mog¹ siê te¿ ujaw niaæ
w odpowiedzi na bli¿ej niezidenty fi kowane
bodŸce emitowane nie tylko przez zasypane
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¿ywe robotnice, lecz równie¿ przez fragmenty
ich cia³, larwy i poczwarki (SPANGLER 1968).
FORREST (1963) stwierdzi³a te¿, ¿e mrówki
z kilku gatunków z podrodziny Formicinae
odkopuj¹ nie tylko towarzyszki, lecz tak¿e zasy -
pane osobniki z innych gatunków, ale po ich
odkopaniu zachowuj¹ siê wobec nich w sposób
agresywny. Wreszcie, HANGARTNER (1969)
uzyska³ w laboratoryjnym doœwiad cze niu dane
wskazuj¹ce na to, ¿e gryzienie kartonowych
przeszkód oddziela j¹ cych robotnice Solenopsis
geminata (podrodzina Myrmicinae) od uwiêzio -
nych osobników z tej samej kolonii (robotnic,
form p³ciowych, a nawet potomstwa) mo¿e byæ
stymulowane przez dwutlenek wêgla wydziela -
ny zarówno przez ¿ywe mrówki, jak i przez ich
rozk³adaj¹ce siê cia³a. Nie jest jednak jasne,
dlaczego autor tej pracy uporczywie okreœla³
w niej gryzienie kartonu za pomoc¹ ¿uwaczek
jako „kopanie”.

Co ciekawe, mimo tak wielu doniesieñ
doku mentuj¹cych anga¿owanie siê mrówek
w zachowania ratunkowe, niektórzy badacze
tych owadów przez d³ugi czas podkreœlali, ¿e
mrówki okazuj¹ zaskakuj¹c¹ obojêtnoœæ wobec 
towarzyszek, znajduj¹cych siê w sytuacji,
w której nale¿a³oby siê spodziewaæ ze strony
ich towarzyszek okazywania im zaintereso wa -
nia i pomocy. W szczególnoœci, zoopsycholog
brytyjski, baron Avebury John Lubbock, nie
zaobserwowa³, by mrówki okazywa³y pomoc
uœpionym przez niego towarzyszkom. Jedynie
w nielicznych przypadkach robotnice uœpione
w wyniku podtapiania w wodzie lub ekspozycji
na chloroform by³y zanoszone przez towarzysz -
ki do gniazda, gdzie powraca³y do normalnej
aktywnoœci. Mrówki badane przez LUBBOCKA

(1884) najczêœciej nie interesowa³y siê te¿ towa -
rzyszkami umieszczonymi w ich gnieŸdzie
w pojemnikach przykrytych gaz¹, choæ osob ni -
ki obce uwiêzione w takich samych pojemni -
kach wyzwala³y u nich zachowania agresywne.
Nie reagowa³y te¿ na towarzyszki zasypane
piaskiem.

Ponad sto lat póŸniej DOBRZAÑSKI i DOBRZAÑ -

SKA (1987), œwiatowej s³awy polscy myrmeko -
lodzy z Instytutu Biologii Doœwiadczalnej im.
M. Nenckiego PAN, równie¿ opisali, jak przez
wiele lat bezskutecznie usi³owali indukowaæ
zachowania ratunkowe u robotnic mrówek
z ró¿nych gatunków z podrodziny Formicinae:
mrówki pniakowej (Formica truncorum, wtedy
okreœlanej jako Formica truncicola), mrówki
rudnicy (Formica rufa), ozdobnicy wiêkszej
(Formica exsecta) i kartoniarki czarnej (Lasius
fuliginosus). W tym celu, podczas doœwiadczeñ
prowadzonych w terenie, umieszczali unieru -
cho mione robotnice tych gatunków w miejs -
cach, w których panowa³o du¿e nasilenie ruchu 
ich towarzyszek. Stosowali te¿ ró¿ne sposoby
unieruchamiania mrówek, w tym przysy py -

wanie piaskiem, zamykanie w ma³ych klatecz -
kach, trzymanie na uwiêzi z cienkiego drutu,
a nawet unieruchamianie osobników opasa -
nych ¿elaznymi drucikami za pomoc¹ ma³ych
magnesików. We wszystkich tych doœwiad cze -
niach nie odnotowano ujawniania siê zacho -
wañ ratunkowych u towarzyszek uwiêzionych
mrówek przechodz¹cych w ich pobli¿u, mimo
¿e ofiary czasami szarpa³y siê przez wiele
godzin. Odpowiedzi towarzyszek na uwiêzion¹
mrówkê ogranicza³y siê w najlepszym razie do
kontaktów czu³kowych z jej czu³kami.

ZACHOWANIA RATUNKOWE MRÓWEK
UJAWNIAJ¥CE SIÊ W ODPOWIEDZI NA

OSOBNIKI ZAATAKOWANE PRZEZ
LARWY MRÓWKOLWA

Mimo negatywnych wyników uzyskiwanych
przez niektórych badaczy, obserwacje i do -
œwiad czenia dokumentuj¹ce zachowania ra -
tun kowe mrówek by³y jednak kontynuowane.
Tematyka ta zyska³a popularnoœæ zw³aszcza po
tym, gdy termin „zachowania ratunkowe”
znalaz³ siê w tytule publikacji, w której trójka
polskich badaczy, Wojciech Czechowski, Ewa
Joanna Godziñska i Marek Koz³owski (CZE -

CHOW SKI i wpó³aut. 2002), zrelacjonowa³a
wyniki badañ dokumentuj¹cych wystêpowanie
tych zacho wañ u robotnic z trzech gatunków
mrówek z rodzaju Formica: zbójnicy krwistej
(Formica sanguinea), pierwomrówki ³agodnej
(Formica fusca) i pierwomrówki ¿wirowej (For -
mica cinerea), które przychodzi³y na ratu nek
towa rzysz kom zaatakowanym przez drapie¿ne
larwy mrówkolwa (Myrmeleon formicarius).
Larwy mrów kolwa chwytaj¹ swoje ofiary budu -
j¹c w piasku lejkowate do³ki-pu³apki. Gdy jakiœ 
owad wpadnie do takiego lejka, larwa mrów -
kolwa bombarduje go piaskiem, by utrud niæ
mu wydostanie siê z pu³apki, a nastêpnie
chwy ta go swoimi potê¿nymi ¿uwaczkami
i wci¹ ga jeszcze g³êbiej, pod powierzchniê
piasku na dnie do³ka. Tam wysysa zawartoœæ
jego cia³a rozpuszczon¹ przez wstrzykniête mu
enzymy trawienne, a nastêpnie wyrzuca nie -
stra wione resztki poza obrêb pu³apki (HOLLIS

i wspó³aut. 2015, HOLLIS 2017). Jak wykazali
CZECHOWSKi i wspó³aut. (2002), towarzyszki za -
atakowanej mrówki mog¹ jednak przyjœæ jej na
ratunek. Takie akcje ratunkowe obejmuj¹
przede wszystkim kopanie piasku w pobli¿u
ofiary, ci¹gniêcie jej za odnó¿a i czu³ki, a tak¿e
próby atakowania drapie¿nika. W pracy tej od -
no towano równie¿ interesuj¹c¹ zale¿noœæ
zachowañ robotnic pierwomrówki ³agodnej
(Formica fusca) od kontekstu spo³ecz nego,
a mianowicie od sk³adu gatunkowego kolonii,
w której przebiega³ ich rozwój pocz¹w szy od
stadium poczwarki. Jeden z gatunków bada -
nych w tej pracy, zbójnica krwista (Formica
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sanguinea), znany jest miêdzy innymi z upra -
wiania tak zwanego fakultatywnego paso¿yt nic -
twa spo³ecznego. Mrówki te mog¹ ¿yæ samo -
dzielnie, ale mog¹ równie¿ tworzyæ kolonie
mieszane, w których ¿yj¹ wspólnie z niewol -
nicami nale¿¹cymi do innego gatunku, a naj -
czêœciej z robotnicami pierwomrówki ³agodnej,
porywanymi z macierzystych gniazd, gdy
znajduj¹ siê jeszcze w stadium poczwarki.
Dalszy rozwój takich niewolnic przebiega ju¿
wiêc w œrodowisku spo³ecznym kolonii miesza -
nej (CZECHOWSKI i wspó³aut. 2002). CZECHOWSKI

i wspó³aut. (2002) badali m.in. tak¹ w³aœnie
koloniê mieszan¹ zbójnicy krwistej i pierwo -
mrówki ³agodnej. Jak siê okaza³o, w akcjach
ratowniczych na rzecz towarzyszek zaatako wa -
nych przez larwy mrówkolwa uczestniczy³y
robotnice z obydwu gatunków wspó³¿yj¹cych ze 
sob¹ w tej kolonii, ale ratowane by³y wy³¹cznie
robotnice zbójnicy krwistej. Nawet robotnica
pierwomrówki ³agodnej, która uczestniczy³a
w akcji ratowniczej na rzecz robotnicy zbójnicy
krwistej, nie by³a nastêpnie ratowana przez
towarzyszki, gdy sama potrzebowa³a pomocy.
Nie ruszy³y na jej ratunek ani robotnice zbój -
nicy krwistej z tej samej mieszanej kolonii, ani
te¿ towarzyszki z w³asnego gatunku pe³ni¹ce
w tej kolonii funkcjê niewolnic. Nie zaobser -
wowano te¿, by robotnice z jednogatun kowych
kolonii pierwomrówki ³agodnej ratowa³y swoje
towarzyszki zaatakowane przez larwy mrówko -
lwa. W œwietle tych wyników nasuwa³ siê wiêc
wniosek, ¿e w przypadku pierwomrówki ³agod -
nej ekspresja zachowañ ratunkowych, ujawnia -
j¹cych siê w odpowiedzi na zaatakowanie
towarzyszki przez larwê mrówkolwa, pojawia
siê jedynie u robotnic zniewolonych przez
zbójnicê krwist¹ i w dodatku jedynie wtedy, gdy 
ofiar¹ jest robotnica zbójnicy krwistej. Innymi
s³owy, ekspresja zachowañ ratunkowych poja -
wia siê u robotnic pierwomrówki ³agodnej
jedynie w warunkach tzw. allospecyficznego
kontekstu spo³ecznego, czyli wtedy, gdy robot -
nice te wspó³¿yj¹ z innym gatunkiem mrówek
(CZE CHOW SKI i wspó³aut. 2002, GODZIÑSKA 2004). 
Taki wniosek wydawa³ siê tym bardziej prawdo -
podobny, ¿e modyfikacje zachowañ robot nic
pierwomrówki ³agodnej zniewolonych przez
mrówki uprawiaj¹ce paso¿ytnictwo spo³eczne
by³y ju¿ odnotowywane w piœmien nictwie myr -
me kologicznym i obejmowa³y miêdzy innymi
podwy¿szon¹ agresywnoœæ poza gnia zdem
(DOBRZAÑSKI i DOBRZAÑSKA 1960, DOBRZAÑSKA

1976).
PóŸniejsze badania zespo³u Pracowni Eto -

logii Instytutu Nenckiego PAN wykaza³y jednak, 
¿e w nieco innej sytuacji doœwiad czalnej robot -
nice pierwomrówki ³agodnej ¿yj¹ce w jedno -
gatunkowych koloniach mog¹ anga¿o waæ siê
w zachowania ratunkowe i s¹ ratowane przez
swoje towarzyszki. Dzieje siê tak wtedy, gdy

podczas testów badaj¹cych te zachowania nie
jest konieczna konfrontacja z niebezpiecz nym
drapie¿nikiem, a ofiara jest jedynie czêœciowo
unieruchomiona w tzw. sztucznym sidle. Przyj -
œcie na ratunek towarzyszce niesie wiêc ze sob¹ 
znacznie mniejsze ryzyko dla potencjalnych
ratowniczek (MAZURKIEWICZ i wspó³aut. 2017).

Badania zachowañ ratunkowych mrówek
przychodz¹cych z pomoc¹ towarzyszkom
atako wanym przez larwy mrówkolwa kontynu -
owali inni badacze. TAYLOR i wspó³aut. (2013)
badali w ten sposób zachowania ratunkowe
robotnic pó³nocnoamerykañskiej mrówki Tetra -
morium sp. E, maleñkiej inwazyj nej mrówki
z podrodziny Myrmicinae blisko spokrewnionej
z nasz¹ rodzim¹ muraw k¹ darniowcem (Tetra -
morium caespitum). Podczas zastosowa nych
przez nich laboratoryjnych testów pojedyncza
potencjalna ratowniczka by³a konfrontowana
z pojedyncz¹ towarzyszk¹ z tej samej kolonii,
zaatakowan¹ przez larwê mrówkolwa. Podobnie 
jak w przypadku obserwacji CZECHOWSKIEGO

i wspó³aut. (2002), tak¿e i tym razem ratow -
niczki nie tylko próbowa³y uwolniæ towarzysz -
kê, lecz równie¿ aktywnie atakowa³y napast -
nika. Zaobserwo wa no te¿ sytuacjê, w której
badana mrówka uratowa³a towarzyszkê schwy -
tan¹ przez mrówkolwa, ale prawie natychmiast
potem sama sta³a siê jego ofiar¹. Wtedy
uratowana mrówka ruszy³a z kolei na pomoc
swojej wybawczyni. Ta obserwacja dowodzi, ¿e
zachowania ratunkowe mog¹ byæ b³yska wicz -
nie odwzajemniane. Bardzo kontrowersyjnym
elementem tej procedury by³o jednak to, ¿e tu¿
przed testem eksperymentatorzy redukowali
mo¿liwoœci ruchowe ofiary pocieraj¹c j¹ w pal -
cach, zaœ po zakoñczeniu testu obie uczest -
nicz¹ce w nim mrówki pozostawa³y w zasiêgu
larwy mrówkolwa i ostatecznie stawa³y siê jego
³upem.

Testy z udzia³em jednej ofiary i jednej
potencjalnej ratowniczki by³y nastêpnie stoso -
wane w wiêkszoœci dalszych badañ, których
przedmiotem by³y zachowania ratunkowe mró -
wek podejmowane w obronie towarzyszek za -
atakowanych przez larwy mrówkolwa (GO DZIÑ -

SKA i wspó³aut. 2019). Zastosowano je m.in.
w celu zbadania, jaki wp³yw na zachowania
ratunkowe mrówek wywiera oczekiwana dalsza 
d³ugoœæ trwania ¿ycia zarówno ofiar (MILER

2016), jak i poten cjalnych ratowniczek (MILER

i wspó³aut. 2017a). W obydwu pracach badano
robotnice pierwo mrówki ¿wirowej (Formica
cinerea) atakowane przez larwy mrówkolwa
z gatunku Myrmeleon bore, zaœ w celu skró ce -
nia oczekiwanej dalszej d³ugoœci trwania ¿ycia
badanych mrówek eksponowano je wczeœ niej
na wysokie stê¿enie dwutlenku wêgla.

Procedura polegaj¹ca na konfrontacji jednej 
larwy mrówkolwa, jednej ofiary i jednej poten -
cjalnej ratowniczki zosta³a nastêpnie zasto so -
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wana równie¿ w doœwiadczeniu MILERA

i wspó³aut. (2017b), w którym porównano
zacho wania mrówek z szeœciu gatunków
pocho dz¹cych ze strefy umiarkowanej (Polska)
i tropikalnej (Borneo), ujawniaj¹ce siê podczas
dwóch typów testów behawioralnych, w tym
podczas testu z u¿yciem larw mrówkolwa.
Bada no w tej pracy dwa rodzime gatunki
z podrodziny Formicinae, pierwomrówkê ¿wiro -
w¹ (Formica cinerea) i mrówkê æmaw¹ (Formica
polyctena), oraz jeden rodzimy gatunek z pod ro -
dziny Myrmicinae, wœcieklicê podobn¹ (Myr mi -
ca ruginodis). Natomiast mrówki tropikalne
by³y reprezentowane przez dwa gatunki z pod -
ro dziny Formicinae, Camponotus korthalsiae
i Anoplolepis gracilis, oraz gatunek Iridomyrmex
anceps z podrodziny Dolichoderi nae. W testach 
z u¿yciem larw mrówkolwa odnotowano jednak
wystêpowanie zachowañ ratunkowych jedynie
u dwóch polskich gatunków z podrodziny
Formicinae.

Nieco odmienn¹ procedurê zastosowali
w swoich laboratoryjnych testach TURZA

i wspó³aut. (2020), którzy konfrontowali z larw¹ 
mrówkolwa (Myrmeleon bore lub Euroleon
nostras) szeœæ robotnic pierwomrówki ¿wirowej. 
Jedna z nich stawa³a siê ofiar¹ drapie¿nika,
a piêæ pozosta³ych odgrywa³o rolê potencjal -
nych ratowniczek. W doœwiadczeniu tym
zacho wania ratunkowe zaobserwowano jednak
jedynie w przypadku nieco ponad po³owy (58%) 
testów, podczas których dosz³o do schwytania
mrówki przez larwê mrówkolwa i w ani jednym
przypadku dzia³ania te nie by³y skuteczne.

TESTY BEHAWIORALNE Z U¯YCIEM
SZTUCZNEGO SID£A

Badania zachowañ ratunkowych mrówek
nabra³y tempa szczególnie od chwili, kiedy
podjê³y je dwie œciœle ze sob¹ wspó³pracuj¹ce
badaczki, Elize Nowbahari (Francja) i Karen L.
Hollis (USA). W pierwszej wspólnej pracy
poœwiêconej temu zagadnieniu NOWBAHARI

i wspó³aut. (2009) zrelacjonowali wyniki kilku
laboratoryjnych doœwiadczeñ z udzia³em
mrówek z gatunku Cataglyphis piliscapa, który
do niedawna nosi³ nazwê Cataglyphis cursor.
Jako metodê badania zachowañ ratunkowych
mrówek zastosowano w nich test behawioralny
z u¿yciem tzw. sztucznego sid³a. Tu¿ przed
testem ofiara by³a czêœciowo unieruchamiana
poprzez przywi¹zanie do kr¹¿ka z bibu³y filtra -
cyjnej za pomoc¹ pêtli przechodz¹cej w poprzek 
przewê¿enia pomiêdzy tu³owiem i odw³okiem.
Kr¹¿ek wraz z przywi¹zan¹ do niego mrówk¹
by³ nastêpnie umieszczany na arenie doœwiad -
czalnej i przysypywany piaskiem. Zak³adano,
¿e dziêki zastosowaniu bibu³y filtracyjnej
zwi¹zki chemiczne wydzie lane przez ofiarê,
w tym równie¿ sygna³y chemiczne stanowi¹ce

jej „wo³anie o pomoc” (ang. call for help), bêd¹
wch³aniane przez kr¹¿ek, do którego ofiara
zosta³a przywi¹zana i pozostan¹ w jej pobli¿u.
Sztuczne sid³o w znacznym stopniu imituje
sytuacjê schwy tania mrówki przez drapie¿nika, 
ale jeszcze bardziej przypomina sytuacjê
uwiêŸniêcia w glebie lub w gmatwaninie czêœci
roœlin, co równie¿ mo¿e wi¹zaæ siê dla owadów
z du¿ym zagro¿eniem. Publikacja NOWBAHARI

i wspó³aut. (2009) udokumentowa³a wiele
istotnych faktów dotycz¹cych uwarunkowañ
przy czynowych zachowañ ratunkowych mró -
wek. Testy pilotowe wykaza³y, ¿e robotnice
Cataglyphis piliscapa anga¿owa³y siê w zacho -
wania ratunkowe jedynie wtedy, gdy ofiara
uwiêziona w sztucznym sidle by³a konfron to -
wana z grup¹ kilku potencjalnych ratowniczek.
W zwi¹zku z tym, zarówno w doœwiadczeniach
wcho dz¹ cych w sk³ad omawianej pracy, jak i
w wielu dalszych badaniach zachowañ ratun -
kowych ró¿nych mrówek ujawniaj¹cych siê
podczas testów z u¿yciem sztucznego sid³a,
ofiarê konfrontowano z grup¹ piêciu poten cjal -
nych ratowniczek (NOWBAHARI i wspó³aut. 2012,
2016a, 2022; SYMONOWICZ i wspó³aut. 2015;
CICHOÑ 2017; DUHOO i wspó³aut. 2017; KURA -

SZKIEWICZ 2017; MAZURKIEWICZ i wspó³aut. 2017;
ANDRAS i wspó³aut. 2020; TURZA i MILER 2022), a
w jednym przypadku nawet z grup¹ dziesiêciu
potencjalnych ratowniczek (SANTOS JUNIOR

i wspó³aut. 2021).
Testy z u¿yciem sztucznego sid³a by³y te¿

wykonywane w terenie. Ofiara uwiêziona w si -
dle by³a wówczas prezentowana poten cjal nym
ratowniczkom w pobli¿u wejœcia do ich gniazda
i liczba osobników wchodz¹cych z ni¹ w inter -
akcje nie by³a kontrolowana. W taki sposób
badano œródziemnomorskie mrówki z podro -
dziny Formicinae (Cataglyphis floricola i Lasius
grandis) i Myrmicinae (Aphaenogaster senilis,
Messor barbarus i Messor marocanus) (HOLLIS

i NOWBAHARI 2013a), dwa pó³nocno amery kañ -
skie gatunki z podrodziny Myrmicinae (Tetra -
morium sp. E) i Formicinae (Prenolepis imparis)
(TAYLOR I wspó³aut. 2013) oraz nasze rodzime
pierwomrówki ¿wirowe (Formica cinerea) (TURZA

i MILER 2022).
PóŸniejsze badania wykaza³y jednak, ¿e

w badaniach zachowañ ratunkowych mrówek
mo¿na stosowaæ równie¿ testy, podczas których 
z ofiar¹ uwiêzion¹ w sztucznym sidle jest kon -
frontowana tylko jedna ratowniczka (GODZIÑ SKA

I wspó³aut. 2019). Procedurê tak¹ zastosowano
przede wszystkim w badaniach ró¿nych aspek -
tów zachowañ ratunkowych robotnic pierwo -
mrówki ¿wirowej (Formica cinerea) (MILER

i wspó³aut. 2017a, b; MILER i KUSZEWSKA 2017;
TURZA i MILER 2022), jak równie¿ we wspomnia -
nych ju¿ porównawczych badaniach zachowañ
ratunkowych mrówek pocho dz¹cych z Polski i
z Borneo (MILER i wspó³aut. 2017b). W tej
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ostatniej pracy ujaw nianie siê zachowañ
ratunkowych podczas testów z u¿yciem sztucz -
nego sid³a odnotowano jednak jedynie u mró -
wek z trzech spoœród szeœciu przebadanych
gatunków: Formica cinerea, F. polyctena i Irido -
myrmex anceps. Co ciekawe, mrówki z gatunku 
Iridomyrmex anceps nie anga¿owa³y siê w za -
chowania ratun kowe podczas testów z u¿yciem
larw mrów kolwa. Mamy tu wiêc prawid³owoœæ
w du¿ej mierze analogiczn¹ do prawid³owoœci
odnotowanej ju¿ wczeœniej u robotnic pierwo -
mrówki ³agodnej (Formica fusca), a mianowicie
wy¿sz¹ gotowoœæ do anga¿owania siê w zacho -
wania ratunkowe podczas testów z u¿yciem
sztucznego sid³a ni¿ podczas testów polega -
j¹ cych na konfrontacji z drapie¿nikiem
(CZECHOWSKI i wspó³aut. 2002, MAZURKIEWICZ

i wspó³aut. 2017).
NOWBAHARI i wspó³aut. (2009) stwierdzili te¿, 

¿e robotnice Cataglyphis piliscapa badane za
pomoc¹ testów z u¿yciem sztucznego sid³a
anga ¿owa³y siê w zachowania ratunkowe jedy -
nie wtedy, je¿eli ofiara by³a ich towarzyszk¹
z tej samej kolonii i w dodatku by³a w pe³ni
aktywna. Mrówki nieaktywne (uœpione w wyni -
ku sch³odzenia) nie by³y ratowane. Wynik ten
t³umaczy wiêc w znacznym stopniu wczeœ niej -
sze negatywne wyniki LUBBOCKA (1884), uzyska -
ne podczas doœwiadczeñ z nieaktywnymi mrów -
kami poddanymi anestezji poprzez podtopienie
w wodzie lub zastosowanie chloroformu.

Robotnice Cataglyphis piliscapa nie anga -
¿owa³y siê równie¿ w zachowania ratunkowe na 
rzecz unieruchomionych robotnic z obcej
kolonii w³asnego gatunku, mrówek z obcego
gatunku (Camponotus aethiops), ani owadów
mog¹cych stanowiæ dla nich obiekty zachowañ
³owieckich (nimfy œwierszcza). Ta prawid³owoœæ
nie znalaz³a jednak pe³nego potwierdzenia
w wynikach innych badañ, gdy¿ stwierdzono,
¿e w niektórych przypadkach zachowania
ratunkowe mog¹ siê jednak ujawniaæ tak¿e
wtedy, gdy w sytuacji zagro¿enia znalaz³ siê
osobnik z obcej kolonii tego samego gatunku,
a nawet z obcego gatunku. Jak wspomniano,
ju¿ FORREST (1963) stwierdzi³a, ¿e mrówki
z rodzajów Lasius i Acanthomyops (podrodzina
Formicinae) odkopuj¹ tak¿e zasypane osobniki
z innych gatunków, choæ póŸniej je atakuj¹.
Ratowanie osobników z obcych kolonii tego
samego gatunku udokumentowano te¿ u in -
nych mrówek z podrodziny Formicinae (mrów -
ka æmawa Formica polyctena; SYMONOWICZ

i wspó³aut. 2015 oraz mrówka tkaczka
Oecophylla smaragdina; UY i wspó³aut. 2019),
Myrmicinae (Tetramorium sp. E; TAYLOR

i wspó³aut. 2013) i Ponerinae (Odontomachus
brunneus; SANTOS JUNIOR i wspó³aut. 2021).
NOWBAHARI i wpó³aut. (2016a) odnotowali te¿ to
zjawisko u robotnic Cataglyphis piliscapa
przychodz¹cych na ratunek bardzo m³odym

robotnicom, tak zwanym robotnicom „callows”
uwiêzionym w sztucznym sidle. Zarówno opie -
kunki, jak i zbieraczki tego gatunku ratowa³y
nie tylko towarzyszki z w³asnej kolonii, ale
równie¿ osobniki z obcych kolonii w³asnego
gatunku, a nawet m³ode robotnice z gatunku
Camponotus aethiops, zamiesz ku j¹cego te same 
tereny co Cataglyphis piliscapa. W dodatku, co
ciekawe, to opiekunki lepiej rozró¿nia³y pocho -
dzenie robotnic „callows”.

NOWBAHARI i wspó³aut. (2009) po³o¿yli te¿
szczególny nacisk na to, ¿e niektóre robotnice
Cataglyphis piliscapa wydawa³y siê wykazywaæ
zadziwiaj¹cy wgl¹d w sytuacjê doœwiadczaln¹,
kieruj¹c swoje odpowiedzi do sztucznego sid³a,
które by³o odpowiedzialne za unieruchomienie
ich ratowanej towarzyszki. Sama pêtla nieza -
wieraj¹ca uwiêzionej mrówki takich odpowiedzi 
nie wyzwala³a. Jak wiêc widaæ, jednym z naj -
wa¿niejszych osi¹gniêæ badañ zachowañ
ratunkowych mrówek jest ujawnienie u tych
owadów nieoczekiwanie zaawansowanych
mo¿liwoœci poznawczych.

PóŸniejsze badania NOWBAHARI I wspó³aut.
(2012) potwierdzi³y, ¿e niektóre robotnice Cata -
glyphis piliscapa specjalizuj¹ siê w³aœnie w pre -
cyzyjnym kierowaniu swoich dzia³añ do pêtli
usidlaj¹cej ofiarê. Na okreœlenie tych zacho wañ 
zosta³ zaproponowany termin „precy zyjne
zachowania ratunkowe” (ang. precise rescue
behaviour). Precyzyjne zachowania ratunkowe
badano te¿ w dalszych pracach poœwiêconych
ró¿nym aspektom zachowañ ratunkowych
robotnic Cataglyphis piliscapa, ujawniaj¹cych
siê podczas testów z zastosowaniem sztucznego 
sid³a (NOWBAHARI I wspó³aut. 2016a, 2022;
ANDRAS i wspó³aut. 2020). Co zaskakuj¹ce,
w doœwiad czeniu DUHOO i wspó³aut. (2017),
którego podstawo wym celem by³a analiza sek -
wencji beha wio ralnych ujawniaj¹cych siê
u robot nic tego gatunku podczas akcji ratun -
kowych na rzecz towarzyszki uwiêzionej
w sztucz nym sidle, nie analizowano jednak
oddzielnie precyzyjnych zachowañ ratun ko -
wych, tylko po³¹czono w jedn¹ kategoriê
behawioraln¹ ci¹gniêcie za sid³o i ci¹gniêcie za
czêœci cia³a ofiary.

Precyzyjne zachowania ratunkowe badano
równie¿ u innych mrówek z podrodziny Formi -
cinae, w tym u mrówek ze œródziem no morskich 
gatunków Cataglyphis floricola i Lasius grandis
(HOLLIS i NOWBAHARI 2013a) oraz u naszych
rodzimych gatunków z tej podrodziny, mrówki
æmawej (Formica polyctena) (CICHOÑ 2017,
KURASZKIEWICZ 2017) i pierwomrówki ¿wirowej
(Formica cinerea) (MILER i KUSZEWSKA 2017,
TURZA i MILER 2022). Badano je tak¿e u robotnic 
pó³nocnoamerykañskiej mrówki Tetramorium
sp. E nale¿¹cej do podrodziny Myrmicinae
(TAYLOR i wspó³aut. 2013) oraz u mrówek
z gatunku Odontomachus brunneus (podro -
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dzina Ponerinae) badanych w doœwiad cze niu,
w którym zastosowano nieco zmodyfikowan¹
wersjê sztucznego sid³a (ofiary by³y unieru cha -
miane za pomoc¹ taœmy klej¹cej) (SANTOS

JUNIOR i wspó³aut. 2021).

PRZYCHODZENIE NA RATUNEK
MRÓWKOM UWIK£ANYM W SIECI

PAJÊCZE

W badaniach zachowañ ratunkowych mró -
wek stosowano te¿ inne zmodyfikowane wersje
testu z u¿yciem sztucznego sid³a. W szczegól -
noœci wykorzystano w tym celu obserwacje
ratowania przez mrówki towa rzy szek, które
uwiêz³y w sieciach pajêczych. Zachowania takie 
obserwowano u mrówek z ró¿nych gatunków
zarówno w warunkach œrodowiska natural ne -
go, jak i podczas testów wykonywanych w labo -
ra to rium. W dyskusji publikacji dokumentu -
j¹cej w³asn¹ obserwacjê wkraczania robotnic
hurtnicy zwyczajnej (Lasius niger) na sieæ
paj¹ka z rodziny lejkowcowatych (Agelenidae)
EL¿ANOWSKI i CZECHOWSKI (2015) zrelacjonowali
równie¿ nieopublikowane badania dwójki
bada czy z Uniwersytetu w Bia³ymstoku, J.
Kupry ja no wicza i T. W³odarczyka, którzy
zaobserwowali i sfotografowali robotnice mrów -
ki ³¹kowej (Formica pratensis) uwalniaj¹ce
robotnicê z tego samego gatunku z sieci paj¹ka
lejkowca labiryntowego (Agelena labirynthica).
Nie by³o jednak jasne, w jakim stopniu mo¿na
uznaæ te dzia³ania mrówek za przychodzenie na 
ratunek towarzyszce zaatakowanej przez dra -
pie¿ nika, gdy¿ w momencie dokonywania tych
obserwacji ofiara wydawa³a siê ju¿ byæ martwa, 
ale wiele wskazuje na to, ¿e akcje te zosta³y
zainicjowane jako zachowania ratun kowe
w chwili, gdy schwytana mrówka jeszcze ¿y³a.
Tak czy inaczej, mrówki przepêdzi³y paj¹ka,
zanim zd¹¿y³ zaci¹gn¹æ schwytan¹ mrówkê do
swojego lejka i wykorzystaæ jako pokarm.

Podobne terenowe obserwacje ratowania
przez mrówki towarzyszek schwytanych w pajê -
cze sieci zosta³y dokonane tak¿e w innych
czêœciach œwiata, w tym w Oceanii na Wyspach
Salomona (mrówki tkaczki z gatunku Oeco -
phylla smaragdina; UY i wspó³aut. 2019) oraz
na pustyniach Sonora i Mojave w po³udniowej
czêœci Stanów Zjednoczonych (mrówki ¿ni wiar -
ki z gatunku Veromessor pergandei; KWAPICH

i HÖLLDOBLER 2019).
UY i wspó³aut. (2019) opisali zarówno

wyniki terenowych obserwacji zachowañ ratun -
kowych mrówek tkaczek z gatunku Oecophylla
smaragdina (podrodzina Formi cinae), ujawnia -
j¹cych siê w odpowiedzi na towarzyszki schwy -
tane w sieci pajêcze, jak i dane uzyskane w serii 
doœwiadczeñ, podczas których robotnice tego
gatunku konfrontowano z osobnikami unieru -
chomionymi poprzez zawiniêcie w pajê czy nê.

W tych testach rolê ofiary pe³ni³y robotnice
pochodz¹ce zarówno z w³asnych, jak i z obcych
kolonii tego gatunku. Jak siê okaza³o, robot -
nice Oecophylla smaragdina ratowa³y nie tylko
towarzyszki, lecz równie¿ osobniki obce: zacho -
wania ratunkowe zaobserwowano w prawie
po³o wie testów, w których ofiarami by³y robot -
nice z s¹siednich kolonii tego gatunku. Jednak
im dalej od ich gniazda by³a po³o¿ona kolonia,
z której pochodzi³y ofiary, tym czêœciej mrówki
podejmowa³y decyzjê, ¿e nie bêd¹ ratowaæ
robotnicy opl¹tanej pajêczyn¹, lecz zaatakuj¹ j¹ 
i wykorzystaj¹ jako Ÿród³o pokarmu.

KWAPICH i HÖLLDOBLER (2019) na kilku
pustyn nych stanowiskach badawczych w po -
³ud niowo-zachodniej czêœci Stanów Zjednoczo -
nych zaobserwowali, ¿e robotnice mrówki ¿ni -
wiarki Veromessor pergandeyi (podrodzina
Myrmicinae) uwalnia³y towarzyszki z pajêczych
sieci, zanosi³y je do gniazda i tam oczyszcza³y
z pajêczyn. Mrówki nie tylko uwalnia³y towa -
rzyszki z lepkich pajêczych sieci, ale tak¿e
demon towa³y pajêcze pu³apki. Nie usuwa³y
jednak sieci, w które nie z³apa³a siê ¿adna
mrówka. Uzyskano te¿ dane dowodz¹ce, ¿e
mrów ki ratuj¹ce towarzyszki z pajêczych sieci
ryzykowa³y przy tym w³asne ¿ycie: ponad 6%
ratowniczek zginê³o wskutek utkniêcia w sieci
lub schwytania przez paj¹ka. Osobniki schwy -
tane w pajêcze sieci by³y uwalniane przez
towarzyszki równie¿ podczas testów przepro wa -
dzanych w warunkach laboratoryjnych.

ZACHOWANIA RATUNKOWE I OPIEKA
SANITARNA U MRÓWEK MATABELE

(Megaponera analis)

Badania zachowañ ratunkowych ujawnia -
j¹cych siê u mrówek w odpowiedzi na zaata -
kowanie towarzyszki przez drapie¿nika doty -
czy ³y nie tylko kontekstów zwi¹zanych z rela -
cjami pomiêdzy mrówkami i larwami mrówko -
lwa (CZECHOWSKI i wspó³aut. 2002; TAYLOR

i wspó³aut. 2013; MILER 2016; MILER i wspó³aut. 
2017a, b; TURZA i MILER 2020) oraz pomiêdzy
mrówkami i paj¹kami (EL¿ANOWSKI i CZECHOWSKI

2015; UY i wspó³aut. 2019; KWAPICH i HÖLL DOB -

LER 2019), ale równie¿ relacji mrówki-termity
(FRANK i wspó³aut. 2017, 2018). Niezwykle cie -
kawe zachowania ratunkowe opisano bowiem
u afrykañskich mrówek z gatunku Megaponera
analis (podrodzina Ponerinae) znanych te¿ jako
mrówki Matabele (FRANK i wspó³aut. 2017,
2018). Te du¿e afrykañskie mrówki specjalizuj¹ 
siê w polowaniu na termity z podrodziny
Pseudotermitinae, tworz¹c w tym celu kolum -
ny robotnic wyruszaj¹cych wspólnie na ³owiec -
kie rajdy. Polowanie na te termity jest jednak
niebezpieczne, gdy¿ owady te nie s¹ bezbronne
i mog¹ powa¿nie zraniæ napast nicz kê, np.
odci¹æ jej odnó¿e lub przyczepiæ siê do jej cia³a.
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Jak siê jednak okaza³o, mrówki Matabele
przychodz¹ z pomoc¹ rannym towarzyszkom
zabieraj¹c je z pola bitwy lub ze szlaku do
gniazda. W gnieŸdzie ranne osobniki s¹ otacza -
ne opiek¹: inne mrówki intensywnie li¿¹ ich
rany. Jest to bardzo skuteczna pomoc. Jak
stwierdzili FRANK i wspó³aut. (2018), ranne
mrów ki, które odizolowano od towarzyszek
i które nie uzyska³y od nich takiej pomocy
medycznej zwykle (w 80%) ginê³y, najczêœciej
wskutek infekcji. Natomiast jeœli przed odizo -
lowaniem od towarzyszek umo¿liwiono rannym
mrówkom przez zaledwie godzinê uzyskanie
w gnieŸdzie pomocy medycznej, zwykle prze ¿y -
wa³y (w 90%). Dziêki takiej opiece towarzyszek
ranne osobniki szybko wraca³y do zdrowia
i prawie wszystkie uczestniczy³y znów w raj -
dach. Nawet osobniki, które utraci³y jedno lub
dwa odnó¿a szybko (w czasie krótszym ni¿ 24
godziny) przystosowywa³y swoj¹ lokomocjê do
nowych mo¿liwoœci. Udzia³ takich osobników
w zdobywaniu pokarmu ma ogromne znaczenie 
dla ich macierzystej kolonii. Jak stwierdzono,
oko³o jedna trzecia robotnic Megaponera analis
uczestnicz¹cych w rajdach maj¹cych na celu
polowanie na termity to osobniki, które utraci³y 
odnó¿a w poprzednich takich wyprawach
(FRANK i wspó³aut. 2017, 2018).

INNE FORMY OPIEKI SANITARNEJ
U MRÓWEK

Opieka sanitarna u mrówek nie ogranicza
siê jednak wy³¹cznie do lizania uszkodzeñ cia³a
rannych towarzyszek, którego skutecznoœæ
udokumentowano w tak przekonuj¹cy sposób
u mrówek Matabele (FRANK i wspó³aut. 2017,
2018). Niektóre mrówki otaczaj¹ opiek¹ sani -
tar n¹ tak¿e towarzyszki cierpi¹ce wskutek
infek cji, zw³aszcza grzybiczych (HUGHES

i wspó³aut. 2002; UGELVIG i CREMER 2007;
AUBERT i RICHARD 2008; HEINZE i WALTER 2010;
BOS i wspó³aut. 2011; OKUNO i wspó³aut. 2012;
REBER i wspó³aut. 2011; CSATA i wspó³aut.
2014; KONRAD i wspó³aut. 2012, 2018), ale
równie¿ wywo³anych przez paso¿ytnicze nicie -
nie (DREES i wspó³aut. 1992, OI i PEREIRA 1993).

U owadów spo³ecznych jedn¹ z najwa¿ niej -
szych taktyk prewencji rozprzestrzeniania siê
chorób zakaŸnych jest zmniejszenie intensyw -
noœci kontaktów spo³ecznych pomiêdzy osob -
nikami zdrowymi i cierpi¹cymi wskutek infekcji 
(CREMER i wspó³aut. 2007; AUBERT i RICHARD

2008; HEINZE i WALTER 2010; BOS i wspó³aut.
2011; DIEZ i wspóaut. 2015, LECLERC i DETRAIN

2016, 2017; STROEYMEYT i wspó³aut. 2018;
DETRAIN i LECLERC 2022). Co wiêcej, osobniki
zaka¿one, chore i ranne (a wiêc potencjalnie
zaka¿one) najczêœciej same unikaj¹ takich kon -
taktów. Obserwowane u nich tzw. wycofanie
spo³eczne (ang. social withdrawal) mo¿e siê

wyra¿aæ w unikaniu kontaktów z towarzysz ka -
mi oraz z rozwijaj¹cym siê potomstwem (AUBERT

i RICHARD 2008; BOS i wspó³aut. 2011, HEINZE

i WALTER 2010; LECLERC i DETRAIN 2016, 2017),
zmniejszeniu reaktywnoœci na sygna³y uczest -
ni cz¹ce w sterowaniu zachowaniami spo³ecz -
nymi (LECLERC i DETRAIN 2017), zmniejszeniu
tendencji do unikania œwiat³a (KORCZYÑSKA

2001, LECLERC i DETRAIN 2017), a nawet
w opuszczaniu gniazda (HÖLLDOBLER i WILSON

1990, HEINZE i WALTER 2010, LECLERC i DETRAIN

2017).
Zmniejszenie intensywnoœci kontaktów

pomiêdzy osobnikami zdrowymi i chorymi
(zaka ¿onymi lub rannymi) to jednak tylko jedna 
z taktyk prewencji rozprzestrzeniania siê
chorób zakaŸnych w spo³eczeñstwach mrówek.
W niektórych przypadkach obserwuje siê zja -
wisko wrêcz przeciwne, a wiêc zwiêkszon¹
intensywnoœæ kontaktów spo³ecznych. W do -
dat ku ma wtedy miejsce nie tylko oczyszczanie
powierzchni cia³a towarzyszek (tzw. allogro -
oming), ale w niektórych przypadkach równie¿
trofalaksja, czyli kontakty spo³eczne, podczas
których zachodzi przeka zy wanie towarzyszkom
p³ynnego pokarmu lub/i rozmaitych zwi¹zków
czynnych podczas wzajemnego kontaktu
narz¹ dów gêbowych (DREES i wspó³aut. 1992;
OI i PEREIRA 1993; HUGHES i wspó³aut. 2002;
UGELVIG i CREMER 2007; AUBERT i RICHARD 2008;
DE SOUZA i wspó³aut. 2008; HAMILTON

i wspó³aut. 2011; OKUNO i wspó³aut. 2012;
KONRAD i wspó³aut. 2012, 2018; CSATA

i wspó³aut. 2014). Skuteczn¹, prost¹ taktyk¹
profilaktyki chroni¹cej koloniê przed rozprze -
strzenianiem siê chorób zakaŸnych mo¿e byæ
te¿ oczyszczanie powierzchni cia³a wszystkich
powracaj¹cych do niej osobników, zarówno za -
in fekowanych, jak i zdrowych (REBER

i wspó³aut. 2011). Inn¹ taktyk¹ prewencji
rozprzestrzeniania siê infekcji odnotowan¹
u mrówek jest zwiêkszenie intensywnoœci
czyszczenia w³asnego cia³a, któremu nie towa -
rzyszy jednak zwiêkszenie intensywnoœci
czyszczenia powierzchni cia³a towarzyszek.
Intensywnoœæ allogroomingu mo¿e nawet ule -
gaæ obni¿eniu (THEIS i wspó³aut. 2015, BOS

i wspó³aut. 2019). Jak podkreœlaj¹ CSATA

i wspó³aut. (2014), zwiêkszenie intensywnoœci
czyszczenia powierzchni cia³a towarzyszek
mo¿e bowiem stanowiæ zarówno taktykê pre -
wencji rozprzestrzeniania siê chorób zakaŸ -
nych, jak i modyfikacjê behawioraln¹ indu -
kowan¹ przez patogen i sprzyjaj¹c¹ sze rzeniu
siê infekcji w obrêbie kolonii.

Opieka sanitarna, któr¹ mrówki otaczaj¹
osobniki ranne lub zaka¿one mo¿e byæ
korzystna dla kolonii z wielu wzglêdów, do
których nale¿¹ przede wszystkim zyski wyni ka -
j¹ce z tego, ¿e otoczone opiek¹ osobniki
prze¿ywaj¹ d³u¿ej (HUGHES i wspó³aut. 2002;
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WALKER i HUGHES 2009; HEINZE i WALTER 2010;
FRANK i wspó³aut. 2017, 2018) i po wyzdro -
wieniu mog¹ kontynuowaæ pracê na rzecz
swojej kolonii (FRANK i wspó³aut. 2017, 2018),
jak równie¿ z tego, ¿e kontakty z zaka¿onymi
towarzyszkami mog¹ wywieraæ stymuluj¹cy
wp³yw na procesy odpornoœciowe zdrowych
osobników (HUGHES i wspó³aut. 2002, UGELVIG

i CREMER 2007, AUBERT i RICHARD 2008,
HAMILTON i wspó³aut. 2011, KONRAD i wspó³aut.
2012).

NIEKTÓRE CZYNNIKI WP£YWAJ¥CE NA
ZACHOWANIA RATUNKOWE MRÓWEK

W wielu badaniach analizowano te¿ wp³yw,
jaki na zachowania ratunkowe ró¿nych mrówek 
wywieraj¹ takie czynniki jak wiek i/lub
specjalizacja behawioralna zarówno ofiar
(NOWBAHARI i wspó³aut. 2012, 2016a; DUHOO

i wspó³aut. 2017), jak i potencjalnych ratow -
niczek (NOWBAHARI i wspó³aut. 2012, 2016a;
CICHOÑ 2017; DUHOO i wspó³aut. 2017; ANDRAS

i wspó³aut. 2020), a tak¿e oczekiwana dalsza
d³ugoœæ trwania ¿ycia ofiar (MILER 2016)
i potencjalnych ratowniczek (MILER i wspó³aut.
2017a). Badano tak¿e, jaki wp³yw na zacho -
wania ratunkowe mrówek wywieraj¹ czynniki
genetyczne (ANDRAS i wspó³aut. 2020) i przebyte 
doœwiadczenia (DUHOO i wspó³aut. 2017, HOLLIS

i wspó³aut. 2017, KURASZKIEWICZ 2017).
Zachowania ratunkowe ujawniaj¹ce siê

u robotnic bêd¹cych w ró¿nym wieku lub/i
posiadaj¹cych ró¿n¹ specjalizacjê behawioraln¹ 
badano przede wszystkim u mrówek z gatunku
Cataglyphis piliscapa (NOWBAHARI i wspó³aut.
2012, 2016a; DUHOO i wspó³aut. 2017; ANDRAS

i wspó³aut. 2020). Jak to ustali³a NOWBAHARI

i wspó³aut. (2012), u mrówek z tego gatunku
ekspresja zachowañ ratunkowych jest najsil -
niej wyra¿ona u najstarszych robotnic
pe³ ni¹cych funkcjê zbieraczek, zaœ najs³abiej
u najm³odszych robotnic (tzw. robotnic nie ak -
tywnych). U nieco starszych opiekunek obser -
wujemy sytuacjê poœredni¹. Podobne zale¿no -
œci odnotowano równie¿ u robotnic mrówki
æmawej (Formica polyctena) (CICHOÑ 2017).
Tak¿e u tych mrówek zachowania ratunkowe
ujawniaj¹ce siê w odpowiedzi na towarzyszki
uwiêzione w sztucznym sidle by³y najsilniej
wyra ¿one u zbieraczek, zaœ najs³abiej u opie -
kunek. Natomiast tzw. zrewertowane opiekun -
ki, czyli zbieraczki, które powróci³y do aktyw -
noœci wewn¹trz gniazda, zachowywa³y siê
w sposób poœredni w stosunku do zbieraczek
i m³odych opiekunek. Taka zale¿noœæ intensyw -
noœci zachowañ ratunkowych od wieku
i specjalizacji behawioralnej robotnic wydaje siê 
odzwierciedlaæ prawdopodobieñstwo zarówno
stania siê ofiar¹, jak i napotkania towarzyszki,
która bêdzie potrzebowa³a pomocy. Prawdo -

podo bieñstwo zajœcia obydwu tych okolicznoœci 
jest najwy¿sze w przypadku zbieraczek spe -
cjalizuj¹cych siê pracach prowadzonych na
zewn¹trz gniazda, zaœ najni¿sze w przypadku
najm³odszych robotnic, które wci¹¿ jeszcze
przebywaj¹ wy³¹cznie wewn¹trz gniazda.
Jednak i opiekunki specjalizuj¹ce siê w opiece
nad potomstwem mog¹ niekiedy potrzebowaæ
umiejêtnoœci uwalniania uwiêŸniêtej larwy czy
poczwarki (NOWBAHARI i wspó³aut. 2012, CICHOÑ

2017).
Skrócenie oczekiwanej dalszej d³ugoœci

trwania ¿ycia czêsto indukuje u mrówek zwiêk -
szon¹ gotowoœæ do anga¿owania siê w ryzyko -
wne zadania (MOROÑ i wspó³aut. 2008, 2012).
Mo¿na by³o wiêc oczekiwaæ, ¿e mrówki, których 
oczekiwana dalsza d³ugoœæ trwania ¿ycia
zosta³a doœwiadczalnie skrócona w wyniku eks -
po zycji na dwutlenek wêgla, bêd¹ wykazywaæ
wy¿sz¹ gotowoœæ do anga¿owania siê w ryzy -
kow ne zachowania ratunkowe. Tymczasem
uzyskano wynik przeciwny. Mrówki poddane
takiej procedurze by³y mniej chêtnie ratowane
przez towarzyszki (MILER 2016) i same mniej
chêtnie anga¿owa³y siê w zachowania ratun -
kowe, choæ efekt ten by³ istotny jedynie w przy -
padku testów z u¿yciem sztucznego sid³a (MILER

i wspó³aut. 2017a).
Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e skrócona

oczekiwana dalsza d³ugoœæ trwania ¿ycia czêsto 
idzie u mrówek w parze tak¿e z tzw.
wycofaniem spo³ecznym, czyli zmniejszon¹
gotowoœci¹ do anga¿owania siê w ró¿ne formy
kontaktów spo³ecznych (HÖLLDOBLER i WILSON

1990; AUBERT i RICHARD 2008; TOFILSKI

i wspó³aut. 2008; HEINZE i WALTER 2010; BOS

i wspó³aut. 2011; LECLERC i DETRAIN 2016,
2017). Negatywny wp³yw, jaki ekspozycja na
dwutlenek wêgla wywiera na zachowania
ratunkowe robotnic pierwomrówki ¿wirowej,
ewidentnie nale¿y wiêc do tej drugiej kategorii
procesów odnotowywanych u mrówek, jako
skutek skrócenia oczekiwanej dalszej d³ugoœci
trwania ¿ycia (MILER i wspó³aut. 2017a,
GODZIÑSKA i wspó³aut. 2019). Co ciekawe,
wp³yw wycofania spo³ecznego, wynikaj¹cego ze
skróconej oczekiwanej dalszej d³ugoœci trwania
¿ycia na zachowania ratunkowe mrówek,
odnotowano tak¿e u mrówek Matabele. Ciê¿ko
ranne robotnice tego gatunku raczej utrudnia³y 
ni¿ u³atwia³y udzielanie im pomocy przez
zdrowe towarzyszki (FRANK i wspó³aut. 2017).

EKSPRESJA ZACHOWAÑ RATUNKOWYCH 
MRÓWEK A EKOLOGIA GATUNKU

W badaniach zachowañ ratunkowych
mrówek poruszano te¿ kwestiê relacji pomiêdzy 
ekspresj¹ tych zachowañ i ekologi¹ badanych
gatunków. Tematyka ta, zainicjowana przez
CZECHOWSKIEGO i wspó³aut. (2002), zosta³a
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nastêpnie znacznie rozwiniêta w badaniach
mrówek pochodz¹cych z obszaru œród ziemno -
morskiego (HOLLIS i NOWBAHARI 2013a), z Ame -
ryki Pó³nocnej (TAYLOR i wspó³aut. 2013),
a tak¿e, porównawczo, ze strefy umiarkowanej
(Polska) i tropikalnej (Borneo) (MILER

i wspó³aut. 2017b).
CZECHOWSKI i wspó³aut. (2002) wyrazili przy -

puszczenie, ¿e deficyty w zakresie goto woœci do
anga¿owania siê w zachowania ratunkowe oraz
zdolnoœci do indukowania takich zachowañ
u towarzyszek, obserwowane u robotnic
pierwo mrówki ³agodnej (Formica fusca) w po -
rów naniu z robotnicami zbójnicy krwistej
(Formica sanguinea) i pierwomrówki ¿wirowej
(Formica cinerea), mog¹ wynikaæ z tego, ¿e
robotnice pierwomrówki ³agodnej s¹ znacznie
mniej agresywne i nie posiadaj¹ równie za -
awan sowanych zdolnoœci do komunikacji
miêdzy osobniczej i wspó³pracy, co mrówki
z dwóch pozosta³ych gatunków. Nie s¹ teryto -
rialne i nie broni¹ pokarmu, a tylko gniazdo,
i to w dodatku w ma³o skoordynowany sposób.
Czêsto zachowuj¹ siê te¿ w sposób submisywny 
(czyli sygnalizuj¹ uleg³oœæ) i jedy nie w ma³ym
stopniu anga¿uj¹ siê w zbiorowe akcje. PóŸ -
niejsze badania mrówek o ró¿nej eko logii nie
potwierdzi³y jednak istnienia œcis³ego zwi¹zku
pomiêdzy terytoriali zmem/sub mi syw noœci¹
a ekspresj¹ zachowañ ratunkowych (MILER

i wspó³aut. 2017b, MILER i TURZA 2021).
W przypadku mrówek œródziemno mor -

skich, HOLLIS i NOWBAHARI (2013a) odnotowa³y
regularne wystêpowanie precyzyjnych zacho -
wañ ratunkowych jedynie u robotnic z gatun -
ków Lasius grandis i Cataglyphis floricola
zamieszkuj¹cych tereny piaszczyste, na któ -
rych wystêpuje wysokie ryzyko zarówno ataków 
ze strony wystêpuj¹cych tam licznie larw
mrów kolwa, jak i ugrzêŸniêcia mrówek po
zawa leniu siê pu³apu komory ziemnego
gniazda. Nie odnotowano natomiast ekspresji
tych zachowañ podczas testów z u¿yciem
sztucz nego sid³a u mrówek ¿niwiarek z gatun -
ków Messor barbarus i Messor marocanus,
gnie¿d¿¹cych siê w znacznie twardszej glebie i
z dala od terenów zasiedlanych przez larwy
mrówkolwa. Zamiast ratowaæ ofiarê uwiêzion¹
w sztucznym sidle, ¿niwiarki stara³y siê raczej
odci¹gn¹æ sid³o jak najdalej od wejœcia do
swojego gniazda.

Podobn¹ zale¿noœæ zachowañ ratunkowych
mrówek od ekologii gatunku ujawni³y równie¿
porównawcze badania mrówek ¿yj¹cych w Pol -
sce i na Borneo, w których zastosowano zarów -
no testy z larwami mrówkolwa, jak i testy
z u¿yciem sztucznego sid³a (MILER i wspó³aut.
2017b). Jak wykaza³o to doœwiadczenie, eks -
presja zachowañ ratunkowych zale¿a³a zarów -
no od typu testu, jak i od niszy ekolo gicznej
badanego gatunku. Ujawnianie siê zachowañ

ratunkowych odnotowano u robotnic pierwo -
mrówki ¿wirowej (Formica cinerea) zamieszku -
j¹cych obszary piaskowe, na których wystêpuje 
ryzyko zarówno ataków ze strony larw mrów -
kolwa, jak i ugrzêŸniêcia mrówek po zawaleniu
siê komory ziemnego gniazda, a tak ¿e u pol -
skich i tropikalnych mrówek leœnych (Formica
polyctena i Iridomyrmex anceps), które na dnie
lasu s¹ równie¿ powa¿nie nara¿one na
uwiêŸniêcie w materiale roœlinnym. Zachowa -
nia ratunkowe nie by³y jednak obserwowane
u mrówek z otwartych równin gnie¿d¿¹cych siê
w twardej glebie i ¿eruj¹cych g³ównie na roœli -
nach zielnych (Myrmica ruginodis i Anoplolepis
gracilipes), ani te¿ u mrówek z gatunku Campo -
notus korthalsiae ¿yj¹cych w œcis³ej zale¿noœci
mutualistycznej z palmami. By³o tak przypusz -
czalnie dlstego, ¿e w takich œrodo wis kach
ryzyko uwiêŸniêcia jest bardzo niskie lub wrêcz
nieobecne.

Badania zale¿noœci zachowañ ratunkowych
mrówek od ekologii gatunku ujawni³y jednak
równie¿ pewne nieoczekiwane wyj¹tki. I tak,
œródziemnomorskie mrówki z gatunku Apha -
eno gaster senilis, gnie¿d¿¹ce siê w tym samym
œrodowisku co Lasius grandis i Cata glyphis
floricola, podczas konfrontacji z ofiar¹ unie -
ruchomion¹ w sztucznym sidle zacho wy wa³y
siê w sposób odmienny od robotnic tych dwóch
gatunków, a zbli¿ony raczej do zacho wañ
mrówek ¿niwiarek z rodzaju Messor (HOLLIS

i NOWBAHARI 2013a), Podobnie, w badaniach
mrówek z dwóch gatunków pó³nocno amery -
kañskich odno to wa no wystêpowanie zachowañ 
ratunkowych u mrówek z gatunku Tetramorium
sp. E, lecz nie zaobserwowano ich u innych
ma³ych mrówek (Prenolepis imparis) zamiesz -
kuj¹cych te same piaszczyste obszary zasied -
lone przez larwy mrówkolwa (TAYLOR i wspóaut.
2013).

NATURA SYGNA£ÓW PE£NI¥CYCH ROLÊ
„WO£ANIA O POMOC”

Wci¹¿ jeszcze otwart¹ kwesti¹ jest pytanie,
jakie sygna³y wysy³ane przez osobniki, które
znalaz³y siê w niebezpiecznej sytuacji, odgry -
waj¹ rolê kluczowych elementów tzw. wo³ania
o pomoc (ang. call for help) (MILER i TURZA 2021,
HOLLIS i NOWBAHARI 2022). Ju¿ CZECHOWSKI

i wspó³aut. (2002) wysunêli hipo tezê, ¿e istotn¹ 
rolê mog¹ tu odgrywaæ zwi¹zki obecne
w wydzielinie gruczo³ów ¿uwaczkowych, gdy¿
ju¿ od wielu lat rola tych gruczo³ów jako Ÿród³a
feromonów uczestni cz¹cych w rekrutacji
alarmowej by³a u mrówek dobrze udokumen -
towania. Ju¿ WILSON (1958) wykaza³, ¿e zwi¹zki
chemiczne obecne w wydzielinie gruczo³ów
¿uwaczkowych mrówek ¿niwiarek z gatunku
Pogonomyrmex badius wyzwalaj¹ u robotnic
tego gatunku stan zaalarmowania i zachowania 

288 EWA JOANNA GODZIÑSKA i wspó³aut.



kopi¹ce. Podobnie, MCGURK i wspó³aut. (1966)
stwierdzili, ¿e w przypadku pokrewnego gatun -
ku ¿niwiarek (Pogonomyrmex barbatus) jeden ze 
zwi¹zków obecnych w wydzielinie gruczo³ów
¿uwaczkowych dzia³a jako atraktant i wyzwala
zachowania agresywne, a tak¿e noszenie
kamyczków w ¿uwaczkach i kopanie. Szczegól -
nie elegancki przyk³ad kluczowej roli fero mo -
nów obecnych w wydzielinie gruczo³ów ¿uwacz -
kowych w rekrutacji alarmowej mrówek przed -
stawili BRADSHAW i wspó³aut. (1975, 1979a, b).
Jak wykazali, zaalarmowane mrówki tkaczki
(Oecophylla longinoda) wydzielaj¹ z gruczo³ów
¿uwaczkowych mieszaninê feromonów alarmo -
wych, z których ka¿dy ma inny ciê¿ar cz¹stecz -
kowy. Ka¿dy te¿ rozchodzi siê na inn¹ odle -
g³oœæ, a w sumie ich zasiêgi tworz¹ uk³ad
koncentrycznych sfer. Robotnica zbli¿aj¹ca siê
do Ÿród³a mieszaniny feromonów jest najpierw
eksponowana na heksanal, który wywo³uje
u niej stan zaalarmowania i wstrzymanie loko -
mocji, nastêpnie na 1-heksanol, który dzia³a
jako atraktant, a wreszcie na 3-undekanon
i 2-butyl-2-oktenal, które indukuj¹ gryzienie
i dzia³aj¹ jako znaczniki miejsc, do których
nale¿y je kierowaæ. Feromony te krok po kroku
prowadz¹ wiêc inne mrówki ku wyznako wa -
nemu obiektowi, a po dojœciu do celu wyzwala -
j¹ ich atak.

Rola zwi¹zków obecnych w wydzielinie
gruczo³ów ¿uwaczkowych mrówek w induko wa -
niu zachowañ ratunkowych by³a badana
u kilku gatunków z ró¿nych podrodzin: u ro -
bot nic pierwomrówki ¿wirowej (Formica cinerea, 
podrodzina Formicinae) (MILER i KUSZEW SKA

2017), mrówek Matabele (Mega ponera analis,
podrodzina Ponerinae) (FRANK i wspó³aut. 2017) 
i mrówek ¿niwiarek Vero messor pergandeyi
(podrodzina Myrmi cinae) (KWAPICH i HÖLLDOBLER

2019). HOLLIS i NOW BA HARI (2022) zrelacjonowa³y 
te¿ ostatnio wyniki pilota¿owych badañ tej
kwestii u robot nic Cataglyphis piliscapa (pod -
rodzina Formicinae).

W przypadku robotnic pierwomrówki ¿wiro -
wej MILER i KUSZEWSKA (2017) uzyskali wynik
negatywny. Badane mrówki w dok³adnie taki
sam sposób traktowa³y uwiêzione w sztucznym
sidle towarzyszki, którym uniemo¿liwiono
komunikacjê za poœrednictwem feromonów
¿uwaczkowych zamalowuj¹c farb¹ ujœcia ich
gruczo³ów ¿uwaczkowych, jak i robotnice nie
poddane takiemu zabiegowi. Robotnice pier -
womrówki ¿wirowej nie anga¿owa³y siê te¿
w zachowania ratunkowe w odpowiedzi na
atrapy towarzyszek, niezale¿nie od tego, czy
by³y one, czy te¿ nie by³y pokryte zawartoœci¹
pokruszonych gruczo³ów ¿uwaczkowych. Nato -
miast w przypadku mrówek Matabele (Mega -
ponera analis) i ¿niwiarek Veromessor pergan -
dei uzyskano potwierdzenie hipotezy, ¿e
zwi¹zki obecne w wydzielinie gruczo³ów

¿uwaczkowych odgrywaj¹ istotn¹ rolê w wyzwa -
laniu zachowañ ratunkowych. Nanoszenie
zawartoœci gruczo ³ów ¿uwaczkowych na zdrowe 
robotnice Mega ponera analis powodowa³o, ¿e,
podobnie jak ranne osobniki, by³y one zano -
szone do gniazda przez towarzyszki. Dalsze
badania zaowocowa³y te¿ identyfikacj¹ dwóch
zwi¹zków odpowie dzial nych za wyzwalanie tych 
zachowañ (FRANK i wspó³aut. 2017). Podobnie,
nanoszenie wy dzie liny gruczo³ów ¿uwaczko -
wych pochodz¹cej z pokruszonych g³ów ¿ni -
wiarek Veromessor pergandei na ró¿ne obiekty
nieo¿ywione powo do wa³o, ¿e robotnice tego
gatunku modyfiko wa³y swoje odpowiedzi na te
obiekty, kieruj¹c zachowania ratunkowe do
potraktowanych w taki sposób atrap robotnic
i atakuj¹c pajêcze sieci nawet wtedy, gdy by³y
puste, czego normalnie nie czyni¹ (KWAPICH

i HÖLLDOBLER 2019).
Wstêpne badania HOLLIS i NOWBAHARI (2022)

wykaza³y, ¿e wydzieliny gruczo³ów ¿uwacz ko -
wych odgrywaj¹ istotn¹ rolê tak¿e w inicjo wa -
niu zachowañ ratunkowych u robotnic Cata -
glyphis piliscapa, dzia³aj¹c w kombinacji
z feromonami obecnymi w innych gruczo³ach
wydzielania zewnêtrznego tych mrówek, takich
jak gruczo³ Dufoura i gruczo³ jadowy. Autorki
wyrazi³y te¿ przypuszczenie, ¿e uzyskany przez
MILERA i KUSZEWSK¹ (2017) negatywny wynik
dotycz¹cy roli wydzielin gruczo³ów ¿uwacz ko -
wych w wyzwalaniu zacho wañ ratunkowych
robotnic pierwomrówki ¿wirowej móg³ wynikaæ
z tego, ¿e w prze pro wa dzonych przez nich
doœwiad cze niach feromony te nie dzia³a³y
wspólnie z innymi zwi¹zkami.

Trzeba te¿ pamiêtaæ, ¿e prócz sygna³ów
chemicznych, wo³anie o pomoc mo¿e tak¿e
obej mowaæ sygna³y o innej modalnoœci. U nie -
których mrówek sygna³y wibracyjne przywo ³u -
j¹ce skutecznie towarzyszki do osobników
zasypanych s¹ produkowane na drodze stry -
dulacji, czyli wydawania dŸwiêków poprzez
pocieranie ró¿nych czêœci cia³a (MARKL 1965,
1967, 1973). Natomiast u mrówek Matabele
(Megaponera analis) stosunkowo lekko ranne
osobniki zwracaj¹ na siebie uwagê swoich
towarzyszek charakterystycznym zachowaniem 
sugeruj¹cym, ¿e odnios³y ciê¿sze obra¿enia, ni¿ 
mia³o to miejsce w rzeczywistoœci. Mrówki te s¹
równie¿ zdolne do strydulacji, ale doœwiad czal -
ne zablokowanie im tej mo¿liwoœci nie wp³ywa
na zachowania ratunkowe ich towarzyszek
(FRANK i wspó³aut. 2017).

ZACHOWANIA RATUNKOWE
KRÊGOWCÓW

Zachowania ratunkowe opisywano i anali -
zo wano równie¿ u krêgowców: ptaków (dwa
gatunki) i licznych ssaków. Nasza obecna
wiedza o tych zagadnieniach opiera siê zarówno 
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na wynikach obserwacji dokonanych w warun -
kach œrodowiska naturalnego (np. BATES

i wspó³aut. 2008, PITMAN i wspó³aut. 2017), jak
i precyzyjnych doœwiadczeñ laboratoryjnych
z wykorzystaniem pomys³owych testów beha -
wioralnych (np. BARTAL i wspó³aut. 2011, 2014), 
a w czêœci przypadków tak¿e metod stoso wa -
nych w neurobiologii (np. TOMEK i wspó³aut.
2019, 2020).

U ptaków zachowania ratunkowe zosta³y
jak dot¹d udokumentowane jedynie u dwóch
gatunków. Pierwszym z nich by³ namorzynek
seszelski (Acrocephalus sechellensis) ¿yj¹cy na
wyspach archipelagu Seszele na Oceanie
Indyjskim, zaœ drugim australijski gatunek
dzierzbowron (Gymnorhina tibicen). Namorzynki
(HAMMERS i BROUWER 2017) pomaga³y innym
cz³onkom swojej grupy w usuwaniu z piór
lepkich nasion drzewa Pisonia grandis, by
przywróciæ im zdolnoœæ do lotu, i to pomimo
ryzyka, ¿e nasiona te wklej¹ siê w ich w³asne
pióra. Natomiast dzierzbowrony pomaga³y
swoim towarzyszom pozbywaæ siê nak³adanych 
im przez badaczy uprzê¿y z nadajnikami GPS
(CRAMPTON i wspó³aut. 2022).

W przypadku zachowañ ratunkowych ssa -
ków, jak dot¹d zdecydowanie najwiêksza liczba
publikacji relacjonowa³a wyniki labora to ryj -
nych obserwacji zachowañ gryzoni, w tym
zw³aszcza szczurów (BARTAL i wspó³aut. 2011,
2014, 2016; SILBERBERG i wspó³aut. 2014; SATO

i wspó³aut. 2015; SCHWARTZ i wspó³aut. 2017;
BLYSTAD i wspó³aut. 2019; HACHIGA i wspó³aut.
2018; CARVALHEIRO i wspó³aut. 2019; TOMEK

i wspó³aut. 2019, 2020; TOMEK 2020; COX

i REICHEL 2020; HAVLIK i wspó³aut. 2020; SILVA

i wspó³aut. 2020; YAMAGISHI i wspó³aut. 2020;
HESLIN i BROWN 2021) i myszy (UENO i wspó³aut.
2019a, b). Zachowania ratunkowe polega³y na
uwalnianiu osobników uwiêzionych w niewiel -
kich pojemnikach lub w basenach z wod¹.
Bada no w nich przede wszystkim uwarun ko -
wania przyczynowe tych zachowañ, w tym tak -
¿e wp³yw, jaki na zachowania badanych gryzoni 
wywiera³y ró¿ne zwi¹zki neuroaktywne takie
jak: midazolam, lek uspokajaj¹cy z grupy ben -
zo diazepin (BARTAL i wspó³aut. 2016), neuro -
hormon oksytocyna (YAMAGISHI i wspó³aut.
2020) i heroina (TOMEK i wspó³aut. 2019, 2020;
Tomek 2020).

Liczne publikacje poœwiêcono te¿ zacho wa -
niom ratunkowym ró¿nych naczelnych. Zrela -
cjonowane w nich dane dotycz¹ dwóch gatun -
ków lemurów [mikrusek myszaty (Microcebus
murinus) (EBERLE i KAPPELER 2008) i sifaka
bia³o -kasztanowa (Propithecus coquereli) (GARD -

NER i wspó³aut. 2015)], kilku gatunków
niewielkich naczelnych z Ameryki Po³udniowej,
w tym tamaryny bia³ow¹sej (Saguinus mystax)
(TELLO i wspó³aut. 2002), marmozety Callithrix
penicillata (TEIXEIRA i wspó³aut. 2016) i kapu -

cynek [kapucynka czarno-bia³a (Cebus capu -
cinus) (PERRY i wspó³aut. 2003, VOGEL i FUENTES -

-JIMÉNEZ 2006) i kapucynka panamska (Cebus
imitator) (JACK i wspó³aut. 2020)], a tak¿e obu
gatunków szympansów [szympans zwyczajny
(Pan troglodytes) (BOESCH 1991, AMATI

i wspó³aut. 2008) i bonobo (Pan paniscus)
(TOKUYAMA i wspó³aut. 2012)] oraz orangutanów
borneañskich (Pongo pygmaeus wurmbii)
(MARZEC i wspó³aut. 2016). Zachowania ratun -
kowe obserwowano u naczelnych w wielu ró¿ -
nych kontekstach, w tym zw³aszcza w sytuacji,
w której jakiœ osobnik zosta³ schwytany w sid³a
(AMATI i wspó³aut. 2008, TOKUYAMA i wspó³aut.
2012), podczas walk w obrêbie w³asnej grupy
(MARZEC i wspó³aut. 2016) i pomiêdzy ró¿nymi
grupami tego samego gatunku (VOGEL

i FUENTES -JIMÉNEZ 2006), a tak¿e w kontekœcie
obrony przed atakami wrogów naturalnych,
takich jak lampart (BOESCH 1991) lub, przede
wszystkim, w¹¿ dusiciel (TELLO i wspó³aut.
2002, PERRY i wspó³aut. 2003, EBERLE i KAPPE -

LER 2008, GARDNER i wspó³aut. 2015, TEIXEIRA

i wspó³aut. 2016, JACK i wspó³aut. 2020).
Podobne zachowania ratunkowe odnotowano
te¿ u mangust (mungo prêgowany, Mungos
mungo) w sytuacji, gdy ich towarzysze byli
atakowani przez or³y (ROOD 1983).

Zachowania ratunkowe obserwowano rów -
nie¿ u waleni. U delfinów, w tym zw³aszcza
u delfina butlonosego (Tursiops truncatus),
opisano przede wszystkim przychodzenie z po -
moc¹ rannym towarzyszom, a tak¿e ton¹cym
ludziom (SIEBENALER i CALDWELL1956). Liczne
obserwacje zrelacjonowane przez PITMANA

i wspó³aut. (2017) dowiod³y te¿, ¿e d³ugo -
p³etwce oceaniczne (Megaptera novaean gliae)
regularnie pod¹¿aj¹ na ratunek ofiarom
zaatakowanym przez orki oceaniczne (Orcinus
orca). Co ciekawe, akcje ratunkowe tych
wielorybów obejmowa³y równie¿ przychodzenie
z pomoc¹ innym waleniom, a tak¿e przedsta -
wicielom p³etwonogich, a w jednym przypadku
nawet rybie kostnoszkieletowej.

Ró¿ne formy zachowañ ratunkowych,
pocz¹w szy od pomocy w usuwaniu cia³ obcych,
które przylgnê³y do powierzchni cia³a, a¿ po
oferowanie ochrony, udokumentowano te¿
u s³o ni afrykañskich (Loxodonta africana)
w publikacji relacjonuj¹cej wyniki badañ pro -
wadzonych na przestrzeni trzydziestu piêciu lat 
w Kenii (Amboseli) (BATES i wspó³aut. 2008).
Niedawno opisano te¿ ciekawy przypadek
ujawnienia siê zachowañ ratunkowych u dzi -
ków (Sus scrofa): starsza locha uwolni³a dwa
m³ode osobniki schwytane w drewnian¹ klatkê -
-pu³apkê zastawion¹ w celu u³atwienia bada -
czom indywidualnego znakowania tych zwie -
rz¹t (MASILKOVA i wspó³aut. 2021).

Zachowania ratunkowe badano doœwiad -
czal nie tak¿e u psów (CARBALLO i wspó³aut.
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2020, VAN BOURG i wspó³aut. 2020). W obydwu
pracach zrelacjonowano wyniki doœwiad czal -
nych badañ zachowañ i wybranych procesów
fizjologicznych u psów konfrontowanych
z w³aœcicielem, który znalaz³ siê w stresuj¹cej
sytuacji (zosta³ uwiêziony w skrzyni) i komuni -
ko wa³ (lub te¿ nie komunikowa³) psu g³oœnym
wo³aniem o pomoc potrzebê przyjœcia mu na
ratunek.

Jak widaæ, zachowania ratunkowe krêgow -
ców i bezkrêgowców wykazuj¹ wiele podo bieñ -
stw i w obydwu przypadkach ujawniaj¹ siê
przede wszystkim w dwóch podstawowych
kontekstach: przychodzenia z pomoc¹ osobni -
kom zaatakowanym przez napastnika oraz
pomocy w przywracaniu pe³nych mo¿liwoœci
ruchowych osobnikom, które je utraci³y, np.
wskutek uwiêŸniêcia lub powa¿nego zabru dze -
nia powierzchni cia³a.

Nie oznacza to jednak, ¿e u pod³o¿a zacho -
wañ ratunkowych krêgowców i bezkrê gow ców
le¿¹ identyczne mechanizmy. W szczególnoœci,
kluczowa rola empatii, czyli zdolnoœci do
wspó³o dczuwania stanów emocjonalnych
innych osobników (DECETY i wspó³aut. 2016),
by³a postulowana jedynie w przypadku zacho -
wañ ratunkowych krêgowców (m.in. BATES

i wspó³aut. 2008, BARTAL i wspó³aut. 2011,
DECETY i wspó³aut. 2016, MEYZA i wspó³aut.
2017, KEYSERS i wspó³aut. 2022), ale nawet
w przypadku badañ z u¿yciem krêgowców nie
mia³o to miejsca we wszystkich pracach
poœwiê conych temu zagadnieniu. Rolê empatii
w sterowaniu zachowaniami ratunkowymi
szczu rów kwestionowali np. VASCONCELOS

i wspó³aut. (2012), SILBERBERG i wspó³aut.
(2014), SCHWARTZ i wspó³aut. (2017) oraz
HACHIGA i wspó³aut. (2018). Nie ma natomiast,
przynajmniej jak dot¹d, ¿adnych dowodów na
to, ¿e tak rozumiana empatia mog³aby uczest -
niczyæ w kszta³towaniu zachowañ ratun kowych 
mrówek (VASCONCELOS i wspó³aut. 2012, HOLLIS

i NOWBAHARI 2013b).

PODSUMOWANIE

Zachowania ratunkowe stanowi¹ szcze gól -
nie interesuj¹c¹ kategoriê ryzykownych zacho -
wañ prospo³ecznych i ju¿ od dawna s¹
szczególnie intensywnie badane u mrówek.
Badania te rzucaj¹ istotne œwiat³o zarówno na
ewolucjê altruizmu i zachowañ prospo³ecznych, 
jak i na zdolnoœci poznawcze owadów spo³ecz -
nych oraz procesy uczestnicz¹ce w ontogenezie
ich zachowañ i specjalizacji behawioralnych.
Wyniki porównawczych badañ zachowañ
ratun kowych mrówek nale¿¹cych do ró¿nych
gatunków i podrodzin, a tak¿e mrówek
i krêgowców stanowi¹ te¿ œwietn¹ ilustracjê
tego, w jaki sposób badania porównawcze przy -
czyniaj¹ siê do formu³owania ogólnych zasad

i prawid³owoœci ukazuj¹c ró¿norodnoœæ anali -
zowanych procesów i zjawisk i dziêki temu
prowadz¹c do uzyskiwania pe³niejszego obrazu
badanych zagadnieñ.

PODZIÊKOWANIA

Jesteœmy bardzo wdziêczne Recenzentowi
za cenne uwagi.

S t r e s z c z e n i e

Jednym z najwa¿niejszych elementów spo³ecznego

trybu ¿ycia s¹ zachowania prospo³eczne, czyli dzia³ania,
z których korzyœci odnosz¹ inne osobniki. Do najbardziej

interesuj¹cych podkategorii ryzykownych zachowañ pro -

spo³ecznych nale¿¹ zachowania ratunkowe, czyli spiesze -
nie z pomoc¹ osobnikom, które znalaz³y siê w niebez -

piecznej sytuacji. W œwiecie zwierz¹t zachowania ratun -
kowe zosta³y po raz pierwszy opisane u mrówek legionistek 

z gatunku Eciton hamatum, a nastêpnie badano je równie¿

u mrówek z wielu innych gatunków nale¿¹cych do
podrodzin Formicinae, Myrmicinae, Ponerinae i Doli -

choderinae. Badania te by³y prowadzone zarówno w tere -

nie, jak i w warunkach laboratoryjnych i stosowano w nich 
szerok¹ gamê testów behawioralnych, podczas których

potencjalne ratowniczki konfrontowano b¹dŸ z osobnikami
o ograniczonej mobilnoœci (unierucho mio nymi w wyniku

zasypania lub te¿ uwiêzionymi w sztucznym sidle), b¹dŸ te¿ 

z mrówkami zaatakowanymi przez wrogów naturalnych,
takich jak larwy mrówkolwa, paj¹ki lub termity. W ba da -

niach tych analizowano wp³yw licznych czynników

wp³ywaj¹cych na gotowoœæ mrówek do anga¿owania siê
w zachowania ratunkowe oraz na ujawniaj¹ce siê w tym

kontekœcie wzorce behawioralne, w tym przede wszystkim
tzw. precyzyjne zachowania ratun kowe stanowi¹ce

œwiadectwo nieoczekiwanie zaawansowanych mo¿liwoœci

poznawczych tych owadów. Do czynników tych nale¿a³y
wiek, specjalizacja beha wio ralna oraz oczekiwana dalsza

d³ugoœæ trwania ¿ycia zarówno ofiar, jak i potencjalnych

ratowniczek, a tak¿e przebyte doœwiadczenia, czynniki
genetyczne oraz gatunek i specyfika jego ekologii. Spraw -

dzano te¿, czy ratowane s¹ jedynie towarzyszki z w³asnej

kolonii, czy równie¿ osobniki pochodz¹ce z obcych kolonii
w³asnego gatunku oraz z gatunków obcych. Podejmowano

te¿ próby identyfikacji sygna³ów emitowanych przez ofiary
w ramach tzw. wo³ania o pomoc. Zaobserwowano równie¿,

¿e niektóre mrówki otaczaj¹ opiek¹ sanitarn¹ towarzyszki

zranione przez wrogów naturalnych lub te¿ cierpi¹ce
wskutek infekcji i stwierdzono, ¿e opieka taka mo¿e byæ

korzystna zarówno dla osobników poszkodowanych, jak

i dla ich zdrowych towarzyszek, gdy¿ uratowane osobniki
mog¹ kontynuowaæ pracê na rzecz kolonii, zaœ kontakty

z zaka¿onymi towarzyszkami mog¹ wywieraæ stymuluj¹cy
wp³yw na procesy odpornoœciowe zdrowych osobników

i dziêki temu stanowiæ element profilaktyki przeciw -

dzia³aj¹cej rozprzestrzenianiu siê chorób zakaŸ nych.
Jednak skrócona oczekiwana dalsza d³ugoœæ trwania ¿ycia

czêsto idzie u mrówek w parze z tzw. wycofaniem

spo³ecznym, które mo¿e siê wyraziæ równie¿ w mniejszej
gotowoœci do anga¿owania siê w zachowania ratunkowe.

Osobniki takie s¹ równie¿ mniej chêtnie ratowane przez
towarzyszki. Zachowania ratunkowe opisywano i analizo -

wano równie¿ u krêgowców: ptaków (dwa gatunki)

i licznych ssaków (szczury, myszy, psy, mangusty, dziki,
s³onie, a tak¿e ró¿ne walenie i naczelne). Badania

zachowañ ratunkowych zwierz¹t rzucaj¹ istotne œwiat³o

zarówno na ewolucjê altruizmu i zachowañ prospo³ecz -
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nych, jak i na zdolnoœci poznawcze zwierz¹t i czynniki,

które mog¹ je wspomagaæ lub os³abiaæ. Wyniki badañ
zachowañ ratunkowych mrówek stanowi¹ te¿ œwietn¹

ilustracjê tego, w jaki sposób badania porównawcze

przyczyniaj¹ siê do formu³owania ogólnych zasad i pra wid -
³owoœci ukazuj¹c pe³niejszy obraz badanych zagad nieñ

i pozwalaj¹c na wyci¹gniêcie wniosków o wy¿szym stopniu

ogólnoœci.

LITERATURA

AKINS C. K., 2019. Altruism. [W:] Encyclopedia of
Animal Cognition and Behavior. VONK J.,
SHACKELFORD T. (red.). Springer, Cham., 1-10.

AMATI S., BABWETEERA F., WITTIG R. M., 2008. Snare
removal by a chimpanzee of the Sonso
community, Budongo Forest (Uganda). Pan Afr.
News 15, 6-8.

ANDRAS J. P., HOLLIS K. L., CARTER K. A., COULDWELL

G., NOWBAHARI E., 2020. Analysis of ants’ rescue 
behavior reveals heritable specialization for first
responders. J. Exp. Biol. 223, 
doi:10.1242/jeb.212530.

AUBERT A., RICHARD F.-J., 2008. Social management
of LPS-induced inflammation in Formica
polyctena ants. Brain Behav. Immun. 22,
833-837.

BARTAL I. B.-A., DECETY J., MASON P., 2011. Empathy 
and pro-social behavior in rats. Science 334,
1427-1430.

BARTAL I. B.-A., RODGERS D. A., SARRIA M. S. B.,
DECETY J., MASON P., 2014. Pro-social behavior
in rats is modulated by social experience. eLife 3, 
doi:10.7554/eLife.01385.

BARTAL I. B.-A., SHAN H., MOLASKY N. M. R., MURRAY

T. M., WILLIAMS J. Z., DECETY J., MASON P., 2016. 
Anxiolytic treatment impairs helping behavior in
rats. Front. Psychol. 7, 
doi:10.3389/fpsyg.2016.00850.

BATES L. A., LEE P. C., NJIRAINI N., POOLE J. H.,
SAYIALEL K., SAYIALEL S., MOSS C. J., BYRNE R.
W., 2008. Do elephants show empathy? J.
Conscious. Stud. 15, 204-225.

BELT T., 1874.The naturalist in Nicaragua. Murray,
London.

BLUM M. S., WARTER S. L., 1966. Chemical releasers
of social behavior. Part VII. The isolation of 2-hep -
ta none from Conomyrma pyramica (Hymeno -
ptera: Formicidae: Dolichoderinae) and its modus 
operandi as a releaser of alarm and digging
behavior. Ann. Entomol. Soc. Am. 59, 774-779.

BLYSTAD M. H., ANDERSEN D., JOHANSEN E. B., 2019.
Female rats release a trapped cagemate
following shaping of the door opening response:
Opening latency when the restrainer was baited
with food, was empty, or contained a cagemate.
PLoS One 14, 
doi:10.1371/journal.pone.0223039.

BOESCH C., 1991. The effects of leopard predation on 
grouping patterns in forest chimpanzees.
Behaviour 117, 220-242.

BOS N., LEFÈVRE T., JENSEN A. B., D’ETTORRE P.,
2011. Sick ants become unsociable. J. Evol. Biol. 
25, 342-351.

BOS N., KANKAANPÄÄ-KUKKONEN V., D. FREITAK D.,
STUCKI D., SUNDSTRÖM L., 2019. Comparison of
twelve ant species and their susceptibility to
fungal infection. Insects 10, 
doi:10.3390/insects10090271.

BRADSHAW J. W. S., BAKER R., HOWSE P. E., 1975.
Multicomponent alarm pheromones of the weaver 
ant. Nature 258, 230-231.

BRADSHAW J. W. S., BAKER R., HOWSE P. E., 1979a.
Multicomponent alarm pheromones in the man di -
bular glands of major workers of the African
weaver ant, Oecophylla longinoda. Physiol.
Entomol. 4, 15-25.

BRADSHAW J. W. S., BAKER R., HOWSE P. E., HIGGS M. 
D., 1979b. Caste and ecology variations in the
chemical composition of the cephalic secretions of 
the African weaver ant, Oecophylla longinoda.
Physiol. Entomol. 4, 27-38.

BSHARY R., BERGMÜLLER R., 2008. Distinguishing four 
fundamental approaches to the evolution of
helping. J. Evol. Biol. 21, 405-420.

CARBALLO F., DZIK V., FREIDIN E., DAMIÁN J. P.,
CASANAVE E. B., BENTOSELA M., 2020. Do dogs
rescue their owners from a stressful situation? A
behavioral and physiological assessment. Anim.
Cogn. 23, 389-403.

CARVALHEIRO J., SEARA-CARDOSO A., MESQUITA A. R.,
dE SOUSA L., OLIVEIRA P., SUMMAVIELLE T.,
MAGALHÃES A., 2019. Helping behavior in rats
(Rattus norvegicus) when an escape alternative is 
present. J. Comp. Psychol. 133, 452-462.

CICHOÑ M., 2017. Wp³yw rewersji behawioralnej na
zachowania ratunkowe robotnic mrówki æmawej
(Formica polyctena Först.) Praca magisterska,
Szko³a G³ówna Gospodarstwa Wiejskiego,
Instytut Biologii Doœwiadczalnej im. Marcelego
Nenckiego PAN, Warszawa.

COX S. S., REICHEL C. M., 2020. Rats display em -
pathic behavior independent of the opportu nity
for social interaction. Neuropsychopharmacology 
45, 1097-1104.

CRAMPTON J., FRÈRE C. H., POTVIN D. A., 2022.
Australian magpies Gymnorhina tibicen coope -
rate to remove tracking devices. Aust. Field
Ornithol. 39, 7-11.

CREMER S., ARMITAGE S. A. O., SCHMID-HEMPEL P.,
2007. Social immunity. Curr. Biol. 17,
R693-R702.

CSATA E., ERÕS K., MARKÓ B., 2014. Effects of the
ectoparasitic fungus Rickia wasmannii on its ant
host Myrmica scabrinodis: changes in host morta -
lity and behavior. Insect. Soc. 61, 247-252.

CZECHOWSKI W., GODZIÑSKA E. J., KOZ³OWSKI M. W.,
2002. Rescue behaviour shown by workers of
Formica sanguinea Latr, F. fusca L. and F. cine -
rea Mayr (Hymenoptera: Formicidae) in response
to their nestmates caught by an ant lion larva.
Ann. Zool. 52, 423-431.

CZECHOWSKI W., RADCHENKO A., CZECHOWSKA W.,
VEPSÄLÄINEN K., 2012. The ants of Poland with
reference to the myrmecofauna of Europe. Fauna
Poloniae n. s. 4. Natura Optima Dux Founda -
tion, Warszawa.

DE SOUZA D. J., vAN VLAENDEREN J., MORET Y.,
LENOIR A., 2008. Immune response affects ant
trophallactic behaviour. J. Insect Physiol. 54,
828-832.

DECETY J., BARTAL I. B.-A., UZEFOVSKY F., KNAFO -
-NOAM A., 2016. Empathy as a driver of prosocial 
behaviour: highly conserved neurobehavioural
mechanisms across species. Philos Trans. R.
Soc. Lond, B, Biol. Sci. 371, 
doi:10.1098/rstb.2015.0077.

DETRAIN C., LECLERC J.-B., 2022. Spatial distancing
by fungus-exposed Myrmica ants is prompted by
sickness rather than contagiousness. J Insect

292 EWA JOANNA GODZIÑSKA i wspó³aut.



Physiol. 139, 
doi:10.1016/j.jinsphys.2022.104384.

DIEZ L., URBAIN L., LEJEUNE P., DETRAIN C., 2015.
Emergency measures: adaptive response to
pathogen intrusion in the ant nest. Behav.
Process. 116, 80-86.

DOBRZAÑSKA J., 1976. Badania nad paso¿ytnictwem
spo³ecznym u mrówek z punktu widzenia
miêdzy gatunkowych zachowañ przystoso waw -
czych. Kosmos 36, 61-75.

DOBRZAÑSKA J., DOBRZAÑSKI J., 1960. Quelques
nouvelles remarques sur l’ëthologie de Polyergus
rufescens Latr. Ins. Soc. 7, 1-8.

DOBRZAÑSKI J., DOBRZAÑSKA J.,1987. Rozwa¿ania
o zespo³owej dzia³alnoœci mrówek. Wspó³praca
czy wspó³dzia³anie? Kosmos 36, 61-75.

DREES B. M., MILLER R. W., VINSON S. B., GEORGIS R., 
1992. Susceptibility and behavioral response of
red imported fire ant (Hymenoptera: Formicidae)
to selected entomogenous nematodes (Rhab di -
tida: Steinernematidae & Heterorhabditidae). J.
Econ. Entomol. 85, 365-370.

DUHOO T., DURAND J.-L., HOLLIS K. L., NOWBAHARI E., 
2017. Organization of rescue behaviour sequen -
ces in ants, Cataglyphis cursor, reflects goal -
-directedness, plasticity and memory. Behav.
Proc. 139, 12-18.

DUNFIELD K. A., 2014. A construct divided: prosocial
behavior as helping, sharing, and comforting
subtypes. Front. Psychol. 5, 1-13.

EBERLE M., KAPPELER P. M., 2008. Mutualism,
reciprocity, or kin selection? Cooperative rescue
of a conspecifc from a boa in a nocturnal solitary
forager the gray mouse lemur. Am. J. Primatol.
70, 410-414.

EISENBERG N., MILLER P. A., 1987. The relation of
empathy to prosocial and related behaviors.
Psychol. Bull. 101, 91-119.

EL¿ANOWSKI A., CZECHOWSKI W., 2015. Lasius niger
(L.) ants invade the web of an agelenid spider.
Pol. J. Ecol. 63, 623-626.

FORREST H. F., 1963. Three problems in invertebrate
behavior. II. The digging out o trapped or buried
ants by other workers. Praca doktorska,
Rutgers, 91-219.

FRANK E. T., SCHMITT T., HOVESTADT T., MITESSER O.,
STIEGLER J., LINSENMAIRS K. E. 2017. Saving the
injured: Rescue behavior in the termite-hunting
ant Megaponera analis. Sci. Adv. 3, 
doi:10.13140/RG.2.2.26201.62566.

FRANK E. T., WEHRHAHN M., LINSENMAIR K. E., 2018.
Wound treatment and selective help in
a termite-hunting ant. Proc. R. Soc. B 285, 
doi:10.1098/rspb.2017.2457.

GARDNER C. J., RADOLALAINA P., RAJERISON M.,
GREENE H. W., 2015. Cooperative rescue and
predator fatality involving a group-living strep -
sirrhine, Coquerel’s sifaka (Propithecus coque -
reli), and a Madagascar ground boa (Acrantophis
madagascariensis). Primates 56, 127-129.

GODZIÑSKA E. J., 2000. Ant communication:
complexity and diversity. Biol. Bull. Poznañ 37,
113-118.

GODZIÑSKA E. J., 2004. Earth, planet of the ants.
Academia. Magazine of the Polish Academy of
Sciences 3, 10-13.

GODZIÑSKA E. J., 2007. Wiêzi miêdzyosobnicze,
mi³oœæ, empatia, altruizm: neurobiologiczne
korzenie Dobra. Kosmos 56, 75-85.

GODZIÑSKA E. J., KORCZYÑSKA J., SZCZUKA A., 2019.
Dyadic nestmate reunion test in the research on
ant social behavior. Kosmos 68, 561-574.

HACHIGA Y., SCHWARTZ L. P., SILBERBERG A., KEARNS

D. N., GOMEZ M., SLOTNICK B., 2018. Does a rat
free a trapped rat due to empathy or for sociality?
J. Exp. Anal. Behav. 110, 267-274.

HAMILTON C., LEJEUNE B. T., ROSENGAUS R. B., 2011.
Trophallaxis and prophylaxis: social immunity in
the carpenter ant Camponotus pennsylvanicus.
Biol. Lett. 7, 9-92.

HAMILTON W. D., 1963. The evolution of altruistic
behavior. Am. Nat. 97, 354-356.

HAMILTON W. D., 1964a. The genetical evolution of
social behaviour. I. J. Theor. Biol. 7, 1-16.

HAMILTON W. D., 1964b. The genetical evolution of
social behaviour. II. J. Theor. Biol. 7, 17-52.

HAMMERS M., BROUWER L., 2017. Rescue behaviour
in a social bird: Removal of sticky ‘bird-catcher
tree’ seeds by group members. Behaviour 154,
403-411.

HANGARTNER W., 1969. Carbon dioxide, a releaser for 
digging behavior in Solenopsis geminata
(Hymenoptera: Formicidae). Psyche 76, 58-67.

HAVLIK J. L., VIEIRA SUGANO Y. Y., JACOBI M. C.,
KUKREJA R. R., CLEMENT JACOBI J. H. C., MASON

P., 2020. The bystander effect in rats. Sci. Adv.
6, doi:10.1126/sciadv.abb420.

HEINZE J., WALTER B., 2010. Moribund ants leave
their nests to die in social isolation. Curr. Biol.
20, 249-252.

HESLIN K. A., BROWN M. F., 2021. No preference for
prosocial helping behavior in rats with concurrent 
social interaction opportunities. Learn. Behav.
49, 397-404.

HOLLIS K. L., 2017. Ants and antlions: The impact of
ecology, coevolution and learning onan insect
pre dator -prey relationship. Behav. Proc. 139,
4-11.

HOLLIS K. L., NOWBAHARI E., 2013a. A comparative
analysis of precision rescue behaviour in
sand-dwelling ants. Anim. Behav. 85, 537-544.

HOLLIS K. L., NOWBAHARI E., 2013b. Toward a beha -
vioral ecology of rescue behavior. Evol. Psychol.
11, 647-664.

HOLLIS K. L., NOWBAHARI E., 2022. Cause, develop -
ment, function, and evolution: Toward a beha -
vioral ecology of rescue behavior in ants. Learn.
Behav., 
doi:10.3758/s13420-022-00515-7.

HOLLIS K. L., HARRSCH F. A., NOWBAHARI E., 2015.
Ants vs. antlions: An insect model for studying
the role of learned and hardwired behavior in
coevolution. Learn. Motiv. 50, 68-52.

HOLLIS K. L., MCNEWA K., SOSA T., HARRSCH F. A.,
NOWBAHARI E., 2017. Natural aversive learning in 
Tetramorium ants reveals ability to form a gene -
ralizable memory of predators’ pit traps. Behav.
Proc. 139, 19-25.

HÖLLDOBLER B., 1999. Multimodal signals in ant
communication. J. Comp. Physiol. A 184,
129-141.

HÖLLDOBLER B., WILSON E. O., 1990. The ants. Har -
vard University Press, Cambridge, MA.

HÖLLDOBLER K., 1959. Ûber die Ameise als Ein zel -
wesen und ûber die Beutung dieser Individualität 
fûr den Ameisenstat als Individuum höherer
Ordnung. Mitt. Schweiz. Entomol. Ges. 32,
357-373.

HUGHES W. O. H., EILENBERG J., BOOMSMA J. J.,
2002 Tradeoffs in group living: transmission and 
disease resistance in leaf-cutting ants. Proc. R.
Soc. B 269, 1811-1819.

JACK K. M., BROWN M. R., BUEHLER M. S., CHEVES

HERNADEZ S., FERRERO MARÍN N., KULICK N. K.,
LIEBER S. E., 2020. Cooperative rescue of a juve -

Zachowania ratunkowe i opieka sanitarna u mrówek 293



nile capuchin (Cebus imitator) from a Boa
constrictor. Sci Rep. 10, 
doi:10.1038/s41598-020-73476-4.

JASSO dEL TORO C., NEKARIS K. A.-I., 2019. Affiliative
behaviors. [W:] Encyclopedia of Animal Cognition
and Behavior. VONK J., SHACKELFORD T. (red.),
Springer, Cham., 1-6.

KEYSERS C., KNAPSKA E., MOITA M. A., GAZZOLA V.,
2022. Emotional contagion and prosocial beha -
vior in rodents. Trends Cogn. Sci. 26, 688-706.

KONRAD M., VYLETA M. L, THEIS F. J., STOCK M.,
TRAGUST S., KLATT M., DRESCHER V., MARR C.,
UGELVIG L. V., CREMER S., 2012. Social transfer
of pathogenic fungus promotes active immuni -
zation in ant colonies. PLoS Biol 10, 
doi:10.1371/journal.pbio.1001300.

KONRAD M., CHRISTOPHER D., PULL C. D., METZLER S.,
SEIF K., NADERLINGER E., GRASSE A. V., CREMER

S., 2018. Ants avoid superinfections by perfor -
ming risk-adjusted sanitary care. Proc. Natl.
Acad. Sci. USA 115, 2782-2787.

KORCZYÑSKA J., 2001. Czynniki wp³ywaj¹ce na
preferencje warunków oœwietlenia u mrówek.
Rozprawa doktorska, Instytut Biologii Doœwiad -
czalnej im. M. Nenckiego PAN, Warszawa.

KURASZKIEWICZ K., 2017. Wp³yw treningu oraz udzia³ 
indywidualnych taktyk alternatywnych
w kszta³ to waniu zachowañ ratunkowych robot -
nic mrówki æmawej (Formica polyctena Först).
Praca magisterska, Uniwersytet Kardy na³a
Stefana Wyszyñskiego w Warszawie, Instytut
Biologii Doœwiadczalnej im. M. Nenckiego PAN.

KWAPICH C. L., HÖLLDOBLER B., 2019. Destruction of
spiderwebs and rescue of ensnared nestmates
by a granivorous desert ant (Veromessor
pergandei). Am. Nat. 194, 395-404.

LAFLEUR L. J., 1940. Helpfulness in ants. J. Comp.
Psychol. 30, 23-29.

LANDABUR R., LABORDA M. A., MIGUEZ G., WILSON J.
E., 2020. Helping behavior. [W:] Encyclopedia of
Animal Cognition and Behavior. VONK J.,
SHACKELFORD T. (red.), Springer, Cham.,
3555-3558.

LECLERC J.-B., DETRAIN C., 2016. Ants detect but do
not discriminate diseased workers within their
nest. Sci. Nat.103, 
doi:10.1007/s00114-016-1394-8.

LECLERC J.-B., DETRAIN C., 2017. Loss of attraction
for social cues leads to fungal-infected Myrmica
rubra ants withdrawing from the nest. Anim.
Behav. 129, 133-141.

LEHMANN L., KELLER L., 2006. The evolution of
cooperation and altruism – A general framework
and a classification of models. J. Evol. Biol.19,
1365-1376.

LUBBOCK J., 1884. Ants, bees and wasps: a record of 
observations on the habits of the social Hymeno -
ptera. Kegan Paul, London; Appleton, New York.

MARKL H., 1965. Stridulation in leaf-cutting ants.
Science, 149, 1392-1393.

MARKL H., 1967. Die Verständigung durch Stridu -
lationssignale bei Blattschneiderameisen. I. Die
biologische Bedeutung der Stridulation. Z. Vgl.
Physiol. 67, 299-30.

MARKL H., 1973. The evolution of stridulatory
communication in ants. Proc. of the 7th Congress 
of IUSSI, London, 258-265.

MARZEC A. M., KUNZ J., FALKNER S., ATMOKO S. S.,
UTAMI A., ALAVI S. E., MOLDAWER A. M., VOGEL E.
R., SCHUPPLI C., vAN SCHAIK C. P., vAN NOORDWIJK

M. A., 2016. The dark side of the red ape:
male-mediated lethal female competition in

Bornean orangutans. Behav. Ecol. Sociobiol. 70, 
459-466.

MASCHWITZ U., MÛHLENBERG M., 1975. Zur Jagd str -
ategie einiger orientalischer Leptogenys -Arten
(Formicidae, Ponerinae). Oecologia (Berlin) 30,
65-83.

MASILKOVA M., JEžEK M., SILOVSKÝ V., FALTUSOVÁ M.,
ROHLA J., KUšTA T., BURDA H., 2021. Observation 
of rescue behaviour in wild boar (Sus scrofa). Sci. 
Rep. 11, doi:10.1038/s41598-021-95682-4.

MAZURKIEWICZ P. J., ZWOIÑSKA M., SIEDLECKI I., MALI -

NOWSKA K., KORCZYÑSKA J., SZCZUKA A., GODZIÑ -

SKA E. J., 2017. Trapped, but not helpless? How
workers of Formica cinerea and Formica fusca
rescue their trapped nestmates. 7th Central
European Workshop of Myrmecology, Cracow,
21-24 April 2017, Abstract Book.

MCGURK D. J., PROST J., EISENBRAUN E. J., 1966.
Volatile compounds in ants. Identification of
4-methyl-3-heptanone from Pogonomyrmex ants.
J. Insect Physiol. 12, 1435-1441.

MEYZA K. Z., BARTAL I. B.-A., MONFILS M. H.,
PANKSEPP J. B., KNAPSKA E., 2017. The roots of
empathy: Through the lens of rodent models.
Neurosci. Biobehav. Rev. 76, 216-234.

MILER K., 2016. Moribund ants do not call for help.
PLoS One 11, 
doi:10.1371/journal.pone.0151925.

MILER K., KUSZEWSKA K., 2017. Secretions of man -
dibular glands are not involved in the elicitation
of rescue behaviour in Formica cinerea ants.
Insect. Soc. 64, 303-305.

MILER K., TURZA F., 2021. “O sister, where art thou?”- 
a review on rescue of imperiled individuals in
ants. Biology 10, 
doi:10.3390/biology10111079.

MILER K., SYMONOWICZ B., GODZIÑSKA E. J., 2017a.
Increased risk proneness or social withdrawal?
The effects of shortened life expectancy on the
expression of rescue behavior in workers of the
ant Formica cinerea (Hymenoptera: Formicidae).
J. Insect. Behav. 30, 632-644.

MILER K., YAHYA B. E., CZARNOLESKI M., 2017b.
Pro-social behaviour of ants depends on their
ecological niche – Rescue actions in species from
tropical and temperate regions. Behav. Proc.
144, 1-4.

MOROÑ D., WITEK M., WOYCIECHOWSKI M., 2008.
Division of labour among workers with different
life expectancy in the ant Myrmica scabrinodis.
Anim. Behav. 75, 345-350.

MOROÑ D., LENDA M., SKÓRKA P., WOYCIECHOWSKI M.,
2012. Short-lived ants take greater risks during
food collection. Am. Nat. 180,744-750.

NOWBAHARI E., HOLLIS K. L., 2010. Rescue behavior:
distinguishing between rescue, cooperation, and
other forms of altruistic behavior. Commun.
Integr. Biol. 3, 77-79.

NOWBAHARI E., SCOHIER A., DURAND J. L., HOLLIS K.
L., 2009. Ants, Cataglyphis cursor, use precisely
directed rescue behavior to free entrapped
relatives. PLoS One 4, 
doi:10.1371/journal.pone.0006573.

NOWBAHARI E., HOLLIS K. L., DURAND J. L., 2012.
Division of labor regulates precision rescue
behavior in sand dwelling Cataglyphis cursor
ants: to give is to receive. PLoS One 7, 
doi:10.1371/journal.pone.0048516.

NOWBAHARI E., AMIRAULT C., HOLLIS K. L., 2016a.
Rescue of newborn ants by older Cataglyphis
cursor adult workers. Anim. Cogn. 19, 543-553.

NOWBAHARI E., LENOIR A., HOLLIS K. L., 2016b. Pro -
social behavior and interindividual recognition in

294 EWA JOANNA GODZIÑSKA i wspó³aut.



ants. From aggressive colony defense to rescue
behavior. [W:] Social Cognition. Development
across the life span. SOMMERVILLE J., DECETY J.

(red.), Routledge, New York, 21-43.
NOWBAHARI E., HOLLIS K. L., BEY M., DEMORA L.,

DURAND J.-L., 2022. Rescue specialists in Cata -
gly phis piliscapa ants: The nature and develop -
ment of ant first responders. Learn. Behav. 50,
71-81.

OI D. H., PEREIRA R. M., 1993. Ant behavior and
microbial pathogens (Hymenoptera: Formicidae).
Fla. Entomol. 76, 63-74.

OKUNO M., TSUJI K., SATO H., FUJISAKI K., 2012.
Plasticity of grooming behavior against entomo -
pathogenic fungus Metarhizium anisopliae in the
ant Lasius japonicus. J. Ethol. 30, 23-27.

PERRY S., MANSON J. H., DOWER G., WIKBERG E.,
2003. White-faced capuchins cooperate to rescue 
a groupmate from a Boa constrictor. Folia
Primatol. 74, 109-111.

PITMAN R. L., DEECKE V. B., GABRIELE C. M.,
SRINIVASAN M., DENKINGER J., DURBAN J. W.,
MATTHEWS E. A., MATKIN D. R., NEILSON J. L.,
SCHULMAN-JANIGER A., SHEARWATER D., STAP P.,
TERNULLO R., 2017. Humpback whales interfe -
ring when mammal-eating killer whales attack
other species: Mobbing behavior and interspecifc
altruism? Mar. Mammal Sci. 33, 7-58.

POOLE T. B., 1985. Competitive and affiliative beha -
viour. [W:] Social behaviour in mammals. Tertiary 
Level Biology. POOLE T. B. (red.). Springer,
Boston, MA, 82-119.

REBER A., PURCELL J., BUECHEL S. D., BURI P.,
CHAPUI SAT M., 2011. The expression and impact
of antifungal grooming in ants. J. Evol. Biol. 24,
954-964.

ROOD J. P., 1983. Banded mongoose rescues pack
member from eagle. Anim. Behav. 31,
1261-1262.

SANTOS JUNIOR L. C., SILVA E. P., ANTONIALLI-JUNIOR

W. F., 2021. Do Odontomachus brunneus nest -
mates request help and are taken care of when
caught? Sociobiology 68, 
doi:10.13102/sociobiology.v68i3.6022.

SATO N., TAN L., TATE K., OKADA M., 2015. Rats
demonstrate helping behavior toward a soaked
conspecific. Anim. Cogn. 18, 1039-1047.

SCHWARTZ L. P., SILBERBERG A., CASEY A. H., KEARNS

D. N., SLOTNICK B, 2017. Does a rat release
a soaked conspecific due to empathy? Anim.
Cogn. 20, 299-308.

SIEBENALER J. B., CALDWELL D. K., 1956. Cooperation 
among adult dolphins. J. Mammal. 37, 126-128.

SILBERBERG A., ALLOUCH C., SANDFORT S., KEARNS D.,
KARPEL H., SLOTNICK B., 2014. Desire for social
contact, not empathy, may explain “rescue”
behavior in rats. Anim. Cogn. 17, 609-618.

SILVA P. R. R., SILVA R. H., LIMA R. H., MEURER Y. S.,
CEPPI B., YAMAMOTO M. E., 2020. Are there
multiple motivators for helping behavior in rats?
Front. Psychol. 11, 
doi:10.3389/fpsyg.2020.01795.

SOSNOWSKI M. J., BROSNAN S. F., 2019. Pro-social
behavior. [W:] Encyclopedia of Animal Cognition
and Behavior. VONK J., SHACKELFORD T. (red.),
Springer, Cham., 5720-5730.

SPANGLER H. G., 1968. Stimuli releasing digging
behavior in the western harvester ant (Hymeno -
ptera: Formicidae. J. Kans. Entomol. Soc. 41,

318-323.

STROEYMEYT N., GRASSE A. V., CRESPI A., MERSCH D.
P., CREMER S., KELLER L, 2018. Social network

plasticity decreases disease transmission in
a eusocial insect. Science. 362, 941-945.

SYMONOWICZ B., MILER K., BARAN B., GODZIÑSKA E. J., 
2015. The expression of rescue behaviour shown 
by workers of the red wood ant Formica poly -
ctena Först. in response to trapped nestmates,
workers from alien conspecific colonies, and
workers from an alien species (Manica rubida
Latr.). 11th Ecology and Behaviour Meeting,
Touluse, France, 17-21.05.2015, Programme &
Abstracts, 101.

TAYLOR K., VISVADER A., NOWBAHARI E., 2013.
Precision rescue behavior in North American
ants. Evol. Psychol. 11, 665-677.

TEIXEIRA D. S., DOS SANTOS E., LEAL S. G., DE JESUS

A. K., VARGAS W. P., DUTRA I., BARROS M., 2016.
Fatal attack on black-tufted-ear marmosets
(Callithrix penicillata) by a Boa constrictor:
a simultaneous assault on two juvenile monkeys. 
Primates 57, 123-127.

TELLO N. S., HUCK M., HEYMANN E. W., 2002 Boa
constrictor attack and successful group defence
in moustached tamarins, Saguinus mystax. Folia 
Primatol. 73, 146-148.

THEIS F. J., UGELVIG L. V., MARR C., CREMER S.,
2015. Opposing effects of allogrooming on
disease transmission in ant societies. Philos.
Trans. R. Soc. Lond., B, Biol. Sci. 370, 
doi:10.1098/rstb.2014.0108.

TOFILSKI A., COUVILLON M. J., EVISON S. E. F.,
HELANTERÄ H., ROBINSON E. J. H., RATNIEKS F. L.
W., 2008. Preemptive defensive self-sacrifice by
ant workers. Am. Nat. 172, E239-E243.

TOKUYAMA N., EMIKEY B., BAFIKE B., ISOLUMBO B.,
IYOKANGO B., MULAVWA M. N., FURUICHI T., 2012.
Bonobos apparently search for a lost member
injured by a snare. Primates 53, 215-219.

TOMEK S. E., 2020. Effects of heroin on prosocial
behavior in rats and its modulation by the
anterior insula. Ph. D. Thesis, Arizona State
University.

TOMEK S. E., STEGMANN G. M., FOSTER OLIVE M.,
2019. Effects of heroin on rat prosocial behavior.
Addict. Biol. 24, 676-684.

TOMEK S. E., STEGMANN G. M., LEYRER-JACKSON J.
M., PIÑA J., OLIVE M. F., 2020. Restoration of
prosocial behavior in rats after heroin self -
-administration via chemogenetic activation of the 
anterior insular cortex. Soc. Neurosci. 15,
408-419.

TRIVERS R. L., 1971. The evolution of reciprocal
altruism. Q. Rev. Biol. 46, 35-57.

TURZA F., MILER K., 2022. Comparative analysis of
experimental testing procedures for the elicitation 
of rescue actions in ants. Curr. Zool. 68,
159-168.

TURZA F., ZUBER G., BZOMA M., PRUS M., FILIPIAK M.,
MILER K., 2020. Ants co-occurring with predatory 
antlions show unsuccessful rescue behavior
towards captured nestmates. J Insect Behav.
33, 1-6.

UENO H., SUEMITSU S., MURAKAMI S., KITAMURA N.,
WANI K., MATSUMOTO Y., OKAMOTO M., ISHIHARA

T., 2019a. Helping-like behaviour in mice
towards conspecifcs constrained inside tubes.
Sci. Rep. 9, doi:10.1038/s41598-019-42290-y.

UENO H., SUEMITSU S., MURAKAMI S., KITAMURA N.,
WANI K., TAKAHASHI Y., MATSUMOTO Y., OKAMOTO

M., ISHIHARA T. 2019b. Rescue-like behaviour in
mice is mediated by their interest in the restraint
tool. Sci. Rep. 9, 
doi:10.1038/s41598-019-46128-5.

Zachowania ratunkowe i opieka sanitarna u mrówek 295



UGELVIG L. V., CREMER S., 2007. Social prophylaxis:
group interaction promotes collective immunity in
ant colonies. Curr. Biol. 17, 1967-1971.

UY F. M. K., ADCOCK J. D., JEFFRIES S. F., PEPERE E.,
2019. Intercolony distance predicts the decision
to rescue or attack conspecifics in weaver ants.
Insect. Soc. 66, 185-192.

VAN BOURG J., PATTERSON J. E., WYNNE C. D. L.,
2020. Pet dogs (Canis lupus familiaris) release
their trapped and distressed owners: Individual
variation and evidence of emotional contagion.
PLoS One 15, 
doi:10.1371/journal.pone.0231742.

VASCONCELOS M., HOLLIS K., NOWBAHARI E., KACELNIK

A., 2012. Pro-sociality without empathy. Biol.
Lett. 8, 910-912.

VOGEL E. R., FUENTES-JIMÉNEZ A., 2006. Rescue be -
ha vior in white-faced capuchin monkeys during

an intergroup attack: Support for the infanticide
avoidance hypothesis. Am. J. Primatol. 68,
1012-1016.

WALKER T. N., HUGHES W. H. O., 2009. Adaptive
social immunity in leaf-cutting ants. Biol. Lett.
23, 446-448.

WILSON E. O., 1958. A chemical releaser of alarm
and digging behavior in the ant Pogonomyrmex
badius (Latreille). Psyche 65, 41-51.

YAMAGISHI A., OKADA M., MASUDA M., SATO N., 2020.
Oxytocin administration modulates rats’ helping
behavior depending on social context. Neurosci.
Res. 153, 56-61.

ZAHAVI A., 1995. Altruism as a handicap – the limi -
tation of kin selection and reciprocity. J. Avian
Biol. 26, 1-3.

KOSMOS Vol. 71, 3, 279-296, 2022

EWA JOANNA GODZIÑSKA, ANNA SZCZUKA, JULITA KORCZYÑSKA

Laboratory of Ethology, Nencki Institute of Experimental Biology PAS, 3 Pasteur Str., 02-093 Warszawa, E-mail:

e.godzinska@nencki.edu.pl

RESCUE BEHAVIOUR AND SANITARY CARE IN THE ANTS

Summary

Prosocial behaviour – actions that benefit others – belongs to the most important elements of the social way of life.
Rescue behaviour – coming at the rescue of endangered individual(s) – belongs to the most interesting subcategories of

risky prosocial behaviour. Rescue behaviour was first described in the animal world in the army ants from the species

Eciton hamatum, and was subsequently studied in ants from many other species from the subfamilies Formicinae,
Myrmecinae, Ponerinae and Dolichoderinae. That research was carried out both in the field and in the laboratory with the 

use of a wide spectre of behavioural tests involving confrontations of potential rescuers with individuals characterized by

impaired mobility (immobilized as a consequence of being buried in sand or/and trapped in artificial snares), or with ants
attacked by their natural enemies, such as antlion larvae, spiders or termites. The aim of that research was to analyse the 

effects of numerous factors exerting influence on the propensity of the ants to engage in rescue behaviour and on

behavioural patterns expressed in that context, including, in particular, the so-called precise rescue behaviour,

a testimony of unexpectedly advanced cognitive skills of these insects. These factors included age, behavioural

specialization and life expectancy of both victims and potential rescuers, as well as their previous experiences, genetic
factors, and ant species and specificity of its ecology. Some studies also checked if the ants can rescue not only their

nestmates but also individuals from alien colonies of the same species or from alien species, or involved attempts at

identification of signals emited by the victims as the so-called calls for help. Some researchers also reported that some
ants provide sanitary care to their nestmaes injured by natural enemies or suffering from infections and found out that

such care may bring benefits to both victims and their healthy nestmates, as the rescued individuals may continue to
work for their colony, and contacts with infected individuals may exert a stimulatory influence on immune system of

healthy workers and thus become an element of prevention of the spread of infectious diseases. Nevertheless, reduced life 

expectancy is often accompanied in ants by the so-called social withdrawal that may also be expressed as reduced
propensity to engage in rescue behaviour. Such individuals are also less readily rescued by their nestmates. Rescue

behaviour was observed and analysed also in vertebrates, birds (two species) and numerous mammals (rats, mice, dogs,

mongoose, boars, elephants and various cetaceans and primates). The research on animal rescue behaviour throws an
important light on the evolution of altruism and prosocial behaviour as well as on cognitive skills of animals and factors

that may enhance or reduce them, The results of the research on ant rescue behaviour also provide an excellent
illustration how comparative research may contribute to the formulation of general rules and principles by allowing us to

gain a more complete picture of the studied issues and to draw more general conclusions.

Key words: altruism, ants, prosocial behaviour, rescue behaviour, sanitary care
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