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ZACHOWANIA RATUNKOWE I OPIEKA SANITARNA U MROWEK

ZACHOWANIA AFILIACYJNE,
PROSPOLECZNE I ALTRUIZM

Zachowania afiliacyjne, czyli szerokie spek-
trum nieagresywnych (przyjaznych) interakcji
spotecznych, stanowig jeden z najwazniejszych
elementéw spolecznego trybu zycia (POOLE
1985, Jasso deL Toro i NEkaris 2019). Wazna
podkategoria zachowan afiliacyjnych sa zacho-
wania prospoleczne, czyli dziatania, z ktoérych
korzysci odnosi inny osobnik lub osobniki
(E1SENBERG i MILLER 1987; BARTAL i wspolaut.
2011, 2014; DunriELD 2014; VASCONCELOS
i wspoétaut. 2012; Horuis i NowBaHARI 2013b,
2022; MEyzAa i wspoétaut. 2017; SOSNOWSKI
i BrosnaN 2019; KEYyserRs i wspolaut. 2022).
Zachowania takie okresla sie rowniez jako przy-
chodzenie z pomoca (ang. helping behaviour)
(BsHARY i BERGMULLER 2008, BARTAL i wspoétaut.
2016, UENO i wspolaut. 2019a, LANDABUR
i wspotaut. 2020). Zblizony, cho¢ nieco wezszy
zakres ma pojecie ,altruizm”, ktérym okresla
sie dzialania przynoszace korzys¢ ich benefi-
cjentom, lecz dla samego altruisty wiazace sie
z ponoszeniem strat lub przynajmniej z ich
ryzykiem (HAaMILTON 1963, 1964a, b; GODZINSKA
2007; HorLuis i NowBAHARI 2013b; NOWBAHARI
i wspoétaut. 2016b; Akins 2019). W ostatecznym
rozrachunku zachowania altruistyczne powsta-
ja jednak w procesie ewolucji i nastepnie
utrzymuja sie w populacjach dzieki temu, ze
bezposrednie straty altruisty (lacznie z utratg
zycia) sa z nadwyzka kompensowane przez
odnoszone przez niego dhugoterminowe korzy-
Sci w zakresie tzw. dostosowania tacznego, czyli
lacznego sukcesu w przekazywaniu swoich

genow kolejnym pokoleniom. Korzysci takie
moga by¢ uzyskiwane roznymi drogami.
W szczegolnosci, akty altruizmu moga podwyz-
sza¢ dostosowanie lgczne altruisty poprzez
przynoszenie korzysci jego krewnym bedacym
nosicielami takich samych genéw (tzw. nepo-
tyzm) oraz dzieki odwzajemnianiu uzyskanych
przyshug przez ich beneficjentow (tzw. altruizm
odwzajemniony, altruizm oparty na wzajem-
nosci). Angazowanie sie¢ w ryzykowne akty
altruizmu moze tez shuzy¢ jako sygnat wysokiej
jakosci altruisty i w zwiazku z tym podwyzszac
jego atrakcyjnos¢ jako partnera do rozrodu,
a co za tym idzie, rowniez jego dostosowanie
taczne (HamiLTOoN 1963, 1964a, b; TRIVERS 1971;
ZAHAVI 1995; LEHMANN i KELLER 2006; GODZINSKA
2007; NowBAHARI i wspotaut. 2016b).

ZACHOWANIA RATUNKOWE

Jedna z najbardziej interesujacych pod-
kategorii ryzykownych zachowan prospotecz-
nych sa zachowania ratunkowe (ang. rescue
behaviour), czyli spieszenie z pomoca osobni-
kom znajdujacym sie w niebezpieczenstwie.
Scista definicje zachowan ratunkowych, ktora
z niewielkimi modyfikacjami przyjmuje sie do
dzis, zaproponowaty NOwBAHARI i HoLLis (2010).
Definicja ta zawiera cztery kryteria, ktore
musza zostaé spelnione, by mozna bylo uznac
dane zachowanie za ratunkowe: (1) ofiara
(osobnik potrzebujacy pomocy) znajduje sie
w sytuacji, w ktoérej stoi w obliczu ryzyka
powaznych fizycznych zagrozen, o ile nie
zostanie jej udzielona pomoc lub sama sie nie
uwolni; (2) osobnik angazujacy sie w zachowa-
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nia ratunkowe (ratownik) podejmuje ryzyko
znalezienia sie w niebezpieczenstwie; (3) zacho-
wania ratownika sg dostosowane do okoliczno-
Sci; (4) zachowania ratownika nie sa dla niego
inherentnie korzystne ani nagradzajace. To
ostatnie kryterium moze jednak budzi¢ watpli-
wosci, gdyz akty altruizmu czesto lacza sie
z aktywacja ukladu nagrody mozgu (GODZINSKA
2007). Definicje zachowan ratunkowych, w za-
sadniczych szczegotach identyczne z przytoczo-
na powyzej pierwotna wersja zaproponowang
przez NowHAHARI i HoLuis (2010), mozna tez
znalez¢ w innych artykutach teoretycznych
i przegladowych poswieconych tym zagadnie-
niom (Horuis i NowBaHARI 2013a, GODZINSKA
i wspotaut. 2019, MILER i Turza 2021).

Jak wida¢, nie kazde przybycie z pomoca na
wezwanie osobnika, ktéry znalazl sie w niebez-
piecznej sytuacji, jest zachowaniem ratunko-
wym. W szczego6lnosci, u owadoéw spotecznych
przywolywanie towarzyszek w przypadku zaist-
nienia niebezpiecznej sytuacji nie jest niczym
niezwyklym i jest juz od dawna udokumen-
towane (HOLLDOBLER i WILSON 1990, GODZINSKA
2000). Zjawisko to okresla sie terminem rekru-
tacja alarmowa (ang. alarm recruitment) i wiaze
sie z nim emitowanie réznorakich sygnalow,
przede wszystkim chemicznych, tak zwanych
feromonow alarmowych. Mrowki uzywaja tez
w rekrutacji alarmowej sygnalow o innej
modalnosci, np. sygnatow wibracyjnych, a tak-
ze sygnalow wielomodalnych, w ktorych odbio-
rze uczestniczy wiecej niz jeden zmyst, np.
wech i dotyk (HOLLDOBLER 1999, GODZINSKA
2000). Na przyktad u mrowek gmachoéwek z ro-
dzaju Camponotus na sygnat alarmowy sklada
sie sygnal wibracyjny, wyemitowany jako
konsekwencja bebnienia zuwaczkami i odwlo-
kiem w Sciany drewnianych galerii mréwczego
gniazda, oraz sygnal chemiczny, znacznie
wolniej sie rozchodzacy (HOLLDOBLER 1999).

Rekrutacja alarmowa nie jest jednak
réwnoznaczna z ekspresja zachowan ratunko-
wych. W szczegélnosci, jezeli mrowka przyby-
wajaca do miejsca, w ktéorym toczy sie walka
z obcymi osobnikami, skupia sie na atako-
waniu nieprzyjaciél, a nie na udzielaniu
pomocy konkretnej towarzyszce lub towarzysz-
kom, nie mozna uznaé jej dzialan za zacho-
wania ratunkowe w Scistym tego stowa znacze-
niu. Trudnosci interpretacyjne stwarza nawet
sytuacja, w ktérej mréwki przybyte na wezwa-
nie atakuja tylko mréwki z obcego gatunku,
aatakujace ich towarzyszke, lecz zostawiaja
w spokoju inne osobniki z obcego gatunku
krazace w poblizu. Jak to podkreslali juz wiele
lat temu badacze, ktéorym zawdzieczamy te
obserwacje, Jan Wojciech Dobrzanski i Janina
Dobrzanska (DoBRzaNSkl i DOBRzANSKA 1987),
trudno powiedzie¢, czym dokladnie sa 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 bodzce emitowane przez mrowki
z obcego gatunku i sygnalizujace ich agresywne
nastawienie.

WCZESNE BADANIA ZACHOWAN
RATUNKOWYCH MROWEK

Jak sie wydaje, zachowania ratunkowe
zwierzat zostaly po raz pierwszy opisane
wlasnie u mrowek. Juz prawie dwiescie lat
temu angielski przyrodnik Thomas Belt zrela-
cjonowal ratowanie uwiezionej towarzyszki
przez mréwki legionistki z gatunku Eciton
hamatum, obserwowane przez niego w Nikara-
gui. BELT (1874) uwiezil mrowke z tego gatunku
pod matym kamyczkiem, a nastepnie obserwo-
wal dzialania podejmowane przez jej towarzysz-
ki az do chwili jej uwolnienia. W repertuarze
tych zachowan znalazlo sie gryzienie kamyczka,
proby jego przesuniecia i ciagniecie za odnéza
ofiary.

Dalsze doniesienia dokumentujace u mro6-
wek przychodzenie na ratunek towarzyszkom,
ktore znalazly sie w niebezpiecznej sytuacji,
rowniez dotyczyly przede wszystkim zachowan
ujawniajacych sie w odpowiedzi na sygnaly
emitowane przez osobniki zmagajace sie
z ograniczeniami mozliwosci swobodnego
poruszania sie, w tym zwlaszcza przez mrowki
uwiezione wskutek zasypania (LAFLEUR 1940;
HOLLDOBLER 1959; FORREST 1963; MARKL 1965,
1967, 1973; SPANGLER 1968). W pracach tych
autorzy nie skupiali sie jednak na interpretacji
tych zachowan jako podkategorii zachowan
prospotecznych lub altruistycznych, lecz na
identyfikacji sygnatow wyzwalajacych okreslo-
ne zachowania ratowniczek. Badania te ujaw-
nily m.in., ze niektére zwigzki chemiczne,
obecne w gruczotach wydzielania zewnetrznego
réznych gatunkow mrowek, indukuja u osobni-
kow z tego samego gatunku zarowno stan za-
alarmowania, jak i zachowania kopiace. Zja-
wisko to zostalo szeroko udokumentowane
u mrowek z kilku podrodzin, w tym z podro-
dziny Myrmicinae (mréwki zniwiarki z rodzaju
Pogonomyrmex; WILSON 1958, MCcGURK
i wspotaut. 1966), Dolichoderinae (Conomyrma
pyramica; BLuM i WARTER 1966) i Ponerinae
(rodzaj Leptogenys; MASCHWITZ i MUHLENBERG
1975). Stwierdzono tez, ze u mréwek grzybiarek
z rodzajow Atta i Acromyrmex (podrodzina Myr-
micinae) zachowania kopiace moga by¢ wyzwa-
lane przez sygnaly wibracyjne emitowane przez
zasypane osobniki (MARKL 1965, 1967, 1973),
zas u mrowek zniwiarek z gatunku Pogono-
myrmex occidentalis moga sie¢ tez ujawniac
w odpowiedzi na blizej niezidentyfikowane
bodzce emitowane nie tylko przez zasypane
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zywe robotnice, lecz rowniez przez fragmenty
ich cial, larwy i poczwarki (SPANGLER 1968).
FORREST (1963) stwierdzila tez, ze mrowki
z kilku gatunkow z podrodziny Formicinae
odkopuja nie tylko towarzyszki, lecz takze zasy-
pane osobniki z innych gatunkow, ale po ich
odkopaniu zachowuja sie wobec nich w sposob
agresywny. Wreszcie, HANGARTNER (1969)
uzyskatl w laboratoryjnym doswiadczeniu dane
wskazujace na to, ze gryzienie kartonowych
przeszkod oddzielajacych robotnice Solenopsis
geminata (podrodzina Myrmicinae) od uwiezio-
nych osobnikéw z tej samej kolonii (robotnic,
form plciowych, a nawet potomstwa) moze by¢
stymulowane przez dwutlenek wegla wydziela-
ny zaréwno przez zywe mrowki, jak i przez ich
rozktadajace sie ciala. Nie jest jednak jasne,
dlaczego autor tej pracy uporczywie okreslat
w niej gryzienie kartonu za pomoca zuwaczek
jako ,kopanie”.

Co ciekawe, mimo tak wielu doniesien
dokumentujacych angazowanie sie mrowek
w zachowania ratunkowe, niektorzy badacze
tych owadow przez dilugi czas podkreslali, ze
mrowki okazujg zaskakujaca obojetnos¢ wobec
towarzyszek, znajdujacych sie w sytuacji,
w ktorej nalezaloby sie spodziewac ze strony
ich towarzyszek okazywania im zainteresowa-
nia i pomocy. W szczeg6lnosci, zoopsycholog
brytyjski, baron Avebury John Lubbock, nie
zaobserwowal, by mrowki okazywaly pomoc
uspionym przez niego towarzyszkom. Jedynie
w nielicznych przypadkach robotnice uspione
w wyniku podtapiania w wodzie lub ekspozycji
na chloroform byly zanoszone przez towarzysz-
ki do gniazda, gdzie powracaly do normalnej
aktywnosci. Mrowki badane przez LUBBOCKA
(1884) najczesciej nie interesowaly sie tez towa-
rzyszkami umieszczonymi w ich gniezdzie
w pojemnikach przykrytych gaza, cho¢ osobni-
ki obce uwiezione w takich samych pojemni-
kach wyzwalaly u nich zachowania agresywne.
Nie reagowaly tez na towarzyszki zasypane
piaskiem.

Ponad sto lat p6zniej DOBRzANSKI i DOBRZAN-
SkA (1987), swiatowej stawy polscy myrmeko-
lodzy z Instytutu Biologii Doswiadczalnej im.
M. Nenckiego PAN, rowniez opisali, jak przez
wiele lat bezskutecznie usitowali indukowac
zachowania ratunkowe u robotnic mréwek
z réznych gatunkéw z podrodziny Formicinae:
mrowki pniakowej (Formica truncorum, wtedy
okreslanej jako Formica truncicola), mréwki
rudnicy (Formica rufa), ozdobnicy wiekszej
(Formica exsecta) i kartoniarki czarnej (Lasius
fuliginosus). W tym celu, podczas doswiadczen
prowadzonych w terenie, umieszczali unieru-
chomione robotnice tych gatunkéw w miejs-
cach, w ktérych panowalo duze nasilenie ruchu
ich towarzyszek. Stosowali tez rozne sposoby
unieruchamiania mréwek, w tym przysypy-

wanie piaskiem, zamykanie w malych klatecz-
kach, trzymanie na uwiezi z cienkiego drutu,
a nawet unieruchamianie osobnikoéw opasa-
nych zelaznymi drucikami za pomoca matych
magnesikow. We wszystkich tych doswiadcze-
niach nie odnotowano ujawniania sie zacho-
wan ratunkowych u towarzyszek uwiezionych
mrowek przechodzacych w ich poblizu, mimo
ze ofiary czasami szarpaly sie przez wiele
godzin. Odpowiedzi towarzyszek na uwieziona
mrowke ograniczaly sie w najlepszym razie do
kontaktéw czutkowych z jej czutkami.

ZACHOWANIA RATUNKOWE MROWEK
UJAWNIAJACE SIE W ODPOWIEDZI NA
OSOBNIKI ZAATAKOWANE PRZEZ
LARWY MROWKOLWA

Mimo negatywnych wynikéw uzyskiwanych
przez niektorych badaczy, obserwacje i do-
Swiadczenia dokumentujace zachowania ra-
tunkowe mrowek byly jednak kontynuowane.
Tematyka ta zyskata popularnosé zwlaszcza po
tym, gdy termin ,zachowania ratunkowe”
znalazt sie w tytule publikacji, w ktorej trojka
polskich badaczy, Wojciech Czechowski, Ewa
Joanna Godzinska i Marek Kozlowski (Cze-
CHOWSKI i1 wpolaut. 2002), zrelacjonowatla
wyniki badan dokumentujacych wystepowanie
tych zachowan u robotnic z trzech gatunkoéow
mrowek z rodzaju Formica: zbojnicy krwistej
(Formica sanguinea), pierwomrowki lagodne;j
(Formica fusca) i pierwomrowki zwirowej (For-
mica cinerea), ktore przychodzily na ratunek
towarzyszkom zaatakowanym przez drapiezne
larwy mrowkolwa (Myrmeleon formicarius).
Larwy mrowkolwa chwytaja swoje ofiary budu-
jac w piasku lejkowate dotki-putapki. Gdy jakis
owad wpadnie do takiego lejka, larwa mrow-
kolwa bombarduje go piaskiem, by utrudnic
mu wydostanie sie z putapki, a nastepnie
chwyta go swoimi poteznymi zuwaczkami
i wciaga jeszcze glebiej, pod powierzchnie
piasku na dnie dotka. Tam wysysa zawartosc
jego ciala rozpuszczona przez wstrzykniete mu
enzymy trawienne, a nastepnie wyrzuca nie-
strawione resztki poza obreb putapki (HoLLis
i wspétaut. 2015, Horus 2017). Jak wykazali
CzECHOWSKI i wspoétaut. (2002), towarzyszki za-
atakowanej mréowki moga jednak przyjsc jej na
ratunek. Takie akcje ratunkowe obejmuja
przede wszystkim kopanie piasku w poblizu
ofiary, ciagniecie jej za odnéza i czulki, a takze
proby atakowania drapieznika. W pracy tej od-
notowano réwniez interesujaca zaleznosc¢
zachowan robotnic pierwomrowki lagodnej
(Formica fusca) od kontekstu spolecznego,
a mianowicie od sktadu gatunkowego kolonii,
w ktorej przebiegal ich rozwdj poczawszy od
stadium poczwarki. Jeden z gatunkow bada-
nych w tej pracy, zbdjnica krwista (Formica
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sanguineaq), znany jest miedzy innymi z upra-
wiania tak zwanego fakultatywnego pasozytnic-
twa spolecznego. Mrowki te mogg zy¢ samo-
dzielnie, ale moga réwniez tworzy¢ kolonie
mieszane, w ktorych zyja wspélnie z niewol-
nicami nalezacymi do innego gatunku, a naj-
czesciej z robotnicami pierwomréwki lagodne;j,
porywanymi z macierzystych gniazd, gdy
znajduja sie jeszcze w stadium poczwarki.
Dalszy rozwo6j takich niewolnic przebiega juz
wiec w Srodowisku spolecznym kolonii miesza-
nej (CzecHowskKI i wspoétaut. 2002). CZECHOWSKI
i wspotaut. (2002) badali m.in. taka wlasnie
kolonie mieszana zbdjnicy krwistej i pierwo-
mrowki lagodnej. Jak sie okazalo, w akcjach
ratowniczych na rzecz towarzyszek zaatakowa-
nych przez larwy mréwkolwa uczestniczyly
robotnice z obydwu gatunkow wspoélzyjacych ze
soba w tej kolonii, ale ratowane byly wylacznie
robotnice zbdjnicy krwistej. Nawet robotnica
pierwomrowki lagodnej, ktora uczestniczyla
w akcji ratowniczej na rzecz robotnicy zbojnicy
krwistej, nie byla nastepnie ratowana przez
towarzyszki, gdy sama potrzebowata pomocy.
Nie ruszyly na jej ratunek ani robotnice zbdj-
nicy krwistej z tej samej mieszanej kolonii, ani
tez towarzyszki z wlasnego gatunku peknigce
w tej kolonii funkcje niewolnic. Nie zaobser-
wowano tez, by robotnice z jednogatunkowych
kolonii pierwomréwki lagodnej ratowaly swoje
towarzyszki zaatakowane przez larwy mrowko-
lwa. W swietle tych wynikow nasuwal sie wiec
wniosek, ze w przypadku pierwomréwki tagod-
nej ekspresja zachowan ratunkowych, ujawnia-
jacych sie w odpowiedzi na zaatakowanie
towarzyszki przez larwe mréwkolwa, pojawia
sie jedynie u robotnic zniewolonych przez
zbodjnice krwista i w dodatku jedynie wtedy, gdy
ofiara jest robotnica zbodjnicy krwistej. Innymi
stowy, ekspresja zachowan ratunkowych poja-
wia sie u robotnic pierwomrowki lagodne;j
jedynie w warunkach tzw. allospecyficznego
kontekstu spotecznego, czyli wtedy, gdy robot-
nice te wspoéizyja z innym gatunkiem mréwek
(CzecHOwsKI i wspotaut. 2002, GobziNska 2004).
Taki wniosek wydawat sie tym bardziej prawdo-
podobny, ze modyfikacje zachowan robotnic
pierwomrowki lagodnej zniewolonych przez
mrowki uprawiajace pasozytnictwo spoteczne
byly juz odnotowywane w piSmiennictwie myr-
mekologicznym i obejmowaly miedzy innymi
podwyzszona agresywnos¢ poza gniazdem
(DoBrzaNskl i DoBRzANSKA 1960, DOBRZANSKA
1976).

Pézniejsze badania zespolu Pracowni Eto-
logii Instytutu Nenckiego PAN wykazaly jednak,
ze w nieco innej sytuacji doswiadczalnej robot-
nice pierwomréwki lagodnej zyjace w jedno-
gatunkowych koloniach moga angazowac sie
w zachowania ratunkowe i sg ratowane przez
swoje towarzyszki. Dzieje sie tak wtedy, gdy

podczas testow badajacych te zachowania nie
jest konieczna konfrontacja z niebezpiecznym
drapieznikiem, a ofiara jest jedynie czesciowo
unieruchomiona w tzw. sztucznym sidle. Przyj-
Scie na ratunek towarzyszce niesie wiec ze soba
znacznie mniejsze ryzyko dla potencjalnych
ratowniczek (MAZURKIEWICZ i wspolaut. 2017).

Badania zachowan ratunkowych mrowek
przychodzacych 2z pomoca towarzyszkom
atakowanym przez larwy mrowkolwa kontynu-
owali inni badacze. TAYLOR i wspoétaut. (2013)
badali w ten sposob zachowania ratunkowe
robotnic pélnocnoamerykanskiej mrowki Tetra-
morium sp. E, malenkiej inwazyjnej mrowki
z podrodziny Myrmicinae blisko spokrewnionej
z nasza rodzima murawka darniowcem (Tetra-
morium caespitum). Podczas zastosowanych
przez nich laboratoryjnych testéw pojedyncza
potencjalna ratowniczka byta konfrontowana
z pojedyncza towarzyszka z tej samej kolonii,
zaatakowana przez larwe mrowkolwa. Podobnie
jak w przypadku obserwacji CZECHOWSKIEGO
i wspolaut. (2002), takze i tym razem ratow-
niczki nie tylko prébowaly uwolni¢ towarzysz-
ke, lecz réwniez aktywnie atakowaly napast-
nika. Zaobserwowano tez sytuacje, w ktorej
badana mréwka uratowata towarzyszke schwy-
tana przez mrowkolwa, ale prawie natychmiast
potem sama stala sie jego ofiara. Wtedy
uratowana mrowka ruszyla z kolei na pomoc
swojej wybawczyni. Ta obserwacja dowodzi, ze
zachowania ratunkowe moga by¢ blyskawicz-
nie odwzajemniane. Bardzo kontrowersyjnym
elementem tej procedury byto jednak to, ze tuz
przed testem eksperymentatorzy redukowali
mozliwosci ruchowe ofiary pocierajac ja w pal-
cach, zas po zakonczeniu testu obie uczest-
niczace w nim mrowki pozostawaly w zasiegu
larwy mrowkolwa i ostatecznie stawaly sie jego
tupem.

Testy z udzialem jednej ofiary i jednej
potencjalnej ratowniczki byly nastepnie stoso-
wane w wiekszosci dalszych badan, ktorych
przedmiotem byly zachowania ratunkowe mro6-
wek podejmowane w obronie towarzyszek za-
atakowanych przez larwy mrowkolwa (GODZIN-
SKA i wspotaut. 2019). Zastosowano je m.in.
w celu zbadania, jaki wplyw na zachowania
ratunkowe mrowek wywiera oczekiwana dalsza
dtugos¢ trwania zycia zaréwno ofiar (MILER
2016), jak i potencjalnych ratowniczek (MILER
i wspotaut. 2017a). W obydwu pracach badano
robotnice pierwomrowki zwirowej (Formica
cinerea) atakowane przez larwy mrowkolwa
z gatunku Myrmeleon bore, zas w celu skroéce-
nia oczekiwanej dalszej dtugosci trwania zycia
badanych mréwek eksponowano je wczes$niej
na wysokie stezenie dwutlenku wegla.

Procedura polegajaca na konfrontacji jednej
larwy mrowkolwa, jednej ofiary i jednej poten-
cjalnej ratowniczki zostala nastepnie zastoso-
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wana rowniez w doswiadczeniu MILERA
i wspoétaut. (2017b), w ktéorym poréownano
zachowania mrowek z szeSciu gatunkow
pochodzacych ze strefy umiarkowane;j (Polska)
i tropikalnej (Borneo), ujawniajace sie podczas
dwoéch typéw testéw behawioralnych, w tym
podczas testu z uzyciem larw mrowkolwa.
Badano w tej pracy dwa rodzime gatunki
z podrodziny Formicinae, pierwomrowke zwiro-
wa (Formica cinerea) i mrowke ¢mawa (Formica
polyctena), oraz jeden rodzimy gatunek z podro-
dziny Myrmicinae, wscieklice podobna (Myrmi-
ca ruginodis). Natomiast mrowki tropikalne
byly reprezentowane przez dwa gatunki z pod-
rodziny Formicinae, Camponotus korthalsiae
i Anoplolepis gracilis, oraz gatunek Iridomyrmex
anceps z podrodziny Dolichoderinae. W testach
z uzyciem larw mréwkolwa odnotowano jednak
wystepowanie zachowan ratunkowych jedynie
u dwoéch polskich gatunkéw z podrodziny
Formicinae.

Nieco odmienng procedure zastosowali
w swoich laboratoryjnych testach Turza
i wspotlaut. (2020), ktorzy konfrontowali z larwa
mrowkolwa (Myrmeleon bore lub Euroleon
nostras) szes¢ robotnic pierwomréwki zwirowe;.
Jedna z nich stawala sie ofiarg drapieznika,
a pie¢ pozostalych odgrywalo role potencjal-
nych ratowniczek. W doswiadczeniu tym
zachowania ratunkowe zaobserwowano jednak
jedynie w przypadku nieco ponad potowy (58%)
testow, podczas ktorych doszlo do schwytania
mrowki przez larwe mréwkolwa i w ani jednym
przypadku dzialania te nie byly skuteczne.

TESTY BEHAWIORALNE Z UZYCIEM
SZTUCZNEGO SIDLA

Badania zachowan ratunkowych mrowek
nabraly tempa szczegéolnie od chwili, kiedy
podjely je dwie Scisle ze soba wspolpracujace
badaczki, Elize Nowbahari (Francja) i Karen L.
Hollis (USA). W pierwszej wspodlnej pracy
poswieconej temu zagadnieniu NOWBAHARI
i wspotaut. (2009) zrelacjonowali wyniki kilku
laboratoryjnych doswiadczen 2z udziatem
mrowek z gatunku Cataglyphis piliscapa, ktory
do niedawna nosit nazwe Cataglyphis cursor.
Jako metode badania zachowan ratunkowych
mréwek zastosowano w nich test behawioralny
z uzyciem tzw. sztucznego sidla. Tuz przed
testem ofiara byla czeSciowo unieruchamiana
poprzez przywiazanie do krazka z bibuly filtra-
cyjnej za pomoca petli przechodzacej w poprzek
przewezenia pomiedzy tulowiem i odwlokiem.
Krazek wraz z przywiazana do niego mréwka
byl nastepnie umieszczany na arenie doswiad-
czalnej i przysypywany piaskiem. Zakladano,
ze dzieki zastosowaniu bibuly filtracyjnej
zwiazki chemiczne wydzielane przez ofiare,
w tym réowniez sygnaly chemiczne stanowiace

jej ,wolanie o pomoc” (ang. call for help), beda
wchlaniane przez krazek, do ktérego ofiara
zostala przywigzana i pozostana w jej poblizu.
Sztuczne sidlo w znacznym stopniu imituje
sytuacje schwytania mrowki przez drapieznika,
ale jeszcze bardziej przypomina sytuacje
uwiezniecia w glebie lub w gmatwaninie czesci
roslin, co rowniez moze wigzac sie dla owadow
z duzym zagrozeniem. Publikacja NOWBAHARI
i wspotaut. (2009) udokumentowata wiele
istotnych faktéow dotyczacych uwarunkowan
przyczynowych zachowan ratunkowych mro-
wek. Testy pilotowe wykazaly, ze robotnice
Cataglyphis piliscapa angazowaly si¢ w zacho-
wania ratunkowe jedynie wtedy, gdy ofiara
uwieziona w sztucznym sidle byla konfronto-
wana z grupg kilku potencjalnych ratowniczek.
W zwiazku z tym, zaro6wno w doswiadczeniach
wchodzacych w sklad omawianej pracy, jak i
w wielu dalszych badaniach zachowan ratun-
kowych roznych mrowek ujawniajacych sie
podczas testow z uzyciem sztucznego sidla,
ofiare konfrontowano z grupa pieciu potencjal-
nych ratowniczek (NOWBAHARI i wspotaut. 2012,
2016a, 2022; SymonNnowIicz i wspolaut. 2015;
CicHON 2017; DuHOO i wspoélaut. 2017; KURA-
SzKIEWICZ 2017; MAZURKIEWICZ i wspotaut. 2017;
ANDRAS i wspotaut. 2020; Turza i MILER 2022), a
w jednym przypadku nawet z grupa dziesieciu
potencjalnych ratowniczek (SANTOS JUNIOR
i wspoétaut. 2021).

Testy z uzyciem sztucznego sidla byly tez
wykonywane w terenie. Ofiara uwieziona w si-
dle byta wowczas prezentowana potencjalnym
ratowniczkom w poblizu wejscia do ich gniazda
i liczba osobnikéw wchodzacych z nig w inter-
akcje nie byla kontrolowana. W taki sposéb
badano srodziemnomorskie mréwki z podro-
dziny Formicinae (Cataglyphis floricola i Lasius
grandis) i Myrmicinae (Aphaenogaster senilis,
Messor barbarus i Messor marocanus) (HoLLIS
i NowsaHARI 2013a), dwa poéinocnoamerykan-
skie gatunki z podrodziny Myrmicinae (Tetra-
morium sp. E) i Formicinae (Prenolepis imparis)
(TAYLOR 1 wspétaut. 2013) oraz nasze rodzime
pierwomréwki zwirowe (Formica cinerea) (Turza
i MILER 2022).

Pézniejsze badania wykazaly jednak, ze
w badaniach zachowan ratunkowych mréwek
mozna stosowac réwniez testy, podczas ktérych
z ofiarg uwieziona w sztucznym sidle jest kon-
frontowana tylko jedna ratowniczka (GODZINSKA
1 wspotaut. 2019). Procedure taka zastosowano
przede wszystkim w badaniach réznych aspek-
tow zachowan ratunkowych robotnic pierwo-
mrowki zwirowej (Formica cinerea) (MILER
i wspotaut. 2017a, b; MILER i KuszEwska 2017;
TurzA i MILER 2022), jak réwniez we wspomnia-
nych juz poréwnawczych badaniach zachowan
ratunkowych mréwek pochodzacych z Polski i
z Borneo (MILER i wspoélaut. 2017b). W tej
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ostatniej pracy ujawnianie sie zachowan
ratunkowych podczas testow z uzyciem sztucz-
nego sidla odnotowano jednak jedynie u mro-
wek z trzech sposréd szesciu przebadanych
gatunkow: Formica cinerea, F. polyctena i Irido-
myrmex anceps. Co ciekawe, mrowki z gatunku
Iridomyrmex anceps nie angazowaly sie w za-
chowania ratunkowe podczas testow z uzyciem
larw mrowkolwa. Mamy tu wiec prawidlowosc
w duzej mierze analogiczna do prawidlowosci
odnotowanej juz wczesniej u robotnic pierwo-
mrowki tagodnej (Formica fusca), a mianowicie
wyzsza gotowos¢ do angazowania sie¢ w zacho-
wania ratunkowe podczas testow z uzyciem
sztucznego sidla niz podczas testéow polega-
jacych na konfrontacji z drapieznikiem
(CzEcHOWSKI i wspotaut. 2002, MAZURKIEWICZ
i wspotaut. 2017).

NOWBAHARI i wspotaut. (2009) stwierdzili tez,
ze robotnice Cataglyphis piliscapa badane za
pomoca testow z uzyciem sztucznego sidla
angazowaly sie w zachowania ratunkowe jedy-
nie wtedy, jezeli ofiara byla ich towarzyszka
z tej samej kolonii i w dodatku byla w pelni
aktywna. Mrowki nieaktywne (uSpione w wyni-
ku schlodzenia) nie byly ratowane. Wynik ten
tltumaczy wiec w znacznym stopniu wczesniej-
sze negatywne wyniki LUBBOCKA (1884), uzyska-
ne podczas doswiadczen z nieaktywnymi mrow-
kami poddanymi anestezji poprzez podtopienie
w wodzie lub zastosowanie chloroformu.

Robotnice Cataglyphis piliscapa nie anga-
zowaly sie rowniez w zachowania ratunkowe na
rzecz unieruchomionych robotnic z obcej
kolonii wlasnego gatunku, mréwek z obcego
gatunku (Camponotus aethiops), ani owadow
mogacych stanowi¢ dla nich obiekty zachowan
towieckich (nimfy Swierszcza). Ta prawidtowosé
nie znalazta jednak pelnego potwierdzenia
w wynikach innych badan, gdyz stwierdzono,
ze w niektérych przypadkach zachowania
ratunkowe moga sie jednak ujawniaé takze
wtedy, gdy w sytuacji zagrozenia znalazt sie
osobnik z obcej kolonii tego samego gatunku,
a nawet z obcego gatunku. Jak wspomniano,
juz FoOrRrResT (1963) stwierdzitla, ze mrowki
z rodzajow Lasius i Acanthomyops (podrodzina
Formicinae) odkopuja takze zasypane osobniki
z innych gatunkoéw, cho¢ pozniej je atakuja.
Ratowanie osobnikéw z obcych kolonii tego
samego gatunku udokumentowano tez u in-
nych mréwek z podrodziny Formicinae (mréw-
ka ¢émawa Formica polyctena; SYMONOWICZ
i wspotaut. 2015 oraz mrowka tkaczka
Oecophylla smaragdina; Uy i wspotaut. 2019),
Myrmicinae (Tetramorium sp. E; TAYLOR
i wspotaut. 2013) i Ponerinae (Odontomachus
brunneus; SANTOS JUNIOR i wspélaut. 2021).
NowBAHARI 1 wpoétaut. (2016a) odnotowali tez to
zjawisko u robotnic Cataglyphis piliscapa
przychodzacych na ratunek bardzo milodym

robotnicom, tak zwanym robotnicom ,callows”
uwiezionym w sztucznym sidle. Zaréwno opie-
kunki, jak i zbieraczki tego gatunku ratowaty
nie tylko towarzyszki z wlasnej kolonii, ale
rowniez osobniki z obcych kolonii wlasnego
gatunku, a nawet mlode robotnice z gatunku
Camponotus aethiops, zamieszkujacego te same
tereny co Cataglyphis piliscapa. W dodatku, co
ciekawe, to opiekunki lepiej rozrézniaty pocho-
dzenie robotnic ,callows”.

NowBaHARI i wspotaut. (2009) potozyli tez
szczegblny nacisk na to, ze niektére robotnice
Cataglyphis piliscapa wydawaly sie wykazywac
zadziwiajacy wglad w sytuacje doswiadczalna,
kierujac swoje odpowiedzi do sztucznego sidla,
ktore bylo odpowiedzialne za unieruchomienie
ich ratowanej towarzyszki. Sama petla nieza-
wierajaca uwiezionej mrowki takich odpowiedzi
nie wyzwalata. Jak wiec wida¢, jednym z naj-
wazniejszych osiagnie¢ badan zachowan
ratunkowych mrowek jest ujawnienie u tych
owadow nieoczekiwanie zaawansowanych
mozliwosci poznawczych.

PozZniejsze badania NOWBAHARI I wspolaut.
(2012) potwierdzily, ze niektére robotnice Cata-
glyphis piliscapa specjalizuja sie wlasnie w pre-
cyzyjnym kierowaniu swoich dziatan do petli
usidlajacej ofiare. Na okreslenie tych zachowan
zostal zaproponowany termin ,precyzyjne
zachowania ratunkowe” (ang. precise rescue
behaviour). Precyzyjne zachowania ratunkowe
badano tez w dalszych pracach poswieconych
roznym aspektom zachowan ratunkowych
robotnic Cataglyphis piliscapa, ujawniajacych
sie podczas testow z zastosowaniem sztucznego
sidta (NowBAHARI I wspolaut. 2016a, 2022;
ANDRAS i wspolaut. 2020). Co zaskakujace,
w doswiadczeniu DuHOO i wspoétaut. (2017),
ktorego podstawowym celem byla analiza sek-
wencji behawioralnych ujawniajacych sie
u robotnic tego gatunku podczas akcji ratun-
kowych na rzecz towarzyszki uwiezionej
w sztucznym sidle, nie analizowano jednak
oddzielnie precyzyjnych zachowan ratunko-
wych, tylko polaczono w jedna kategorie
behawioralng ciggniecie za sidlo i ciagniecie za
czesci ciata ofiary.

Precyzyjne zachowania ratunkowe badano
rowniez u innych mréwek z podrodziny Formi-
cinae, w tym u mrowek ze sSrodziemnomorskich
gatunkow Cataglyphis floricola i Lasius grandis
(HorLuis i NowBaHARI 2013a) oraz u naszych
rodzimych gatunkow z tej podrodziny, mrowki
¢mawej (Formica polyctena) (CicHoN 2017,
KuraszkiEwicz 2017) i pierwomrowki zwirowej
(Formica cinerea) (MILER i Kuszewska 2017,
Turza i MILER 2022). Badano je takze u robotnic
poinocnoamerykanskiej mrowki Tetramorium
sp. E nalezacej do podrodziny Myrmicinae
(TayLorR i wspoétaut. 2013) oraz u mréwek
z gatunku Odontomachus brunneus (podro-
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dzina Ponerinae) badanych w doswiadczeniu,
w ktorym zastosowano nieco zmodyfikowana
wersje sztucznego sidla (ofiary byly unierucha-
miane za pomoca tasmy klejacej) (SANTOS
JUNIOR i wspoélaut. 2021).

PRZYCHODZENIE NA RATUNEK
MROWKOM UWIKYANYM W SIECI
PAJECZE

W badaniach zachowan ratunkowych mro-
wek stosowano tez inne zmodyfikowane wersje
testu z uzyciem sztucznego sidla. W szczegol-
nosSci wykorzystano w tym celu obserwacje
ratowania przez mroéwki towarzyszek, ktore
uwiezly w sieciach pajeczych. Zachowania takie
obserwowano u mrowek z réznych gatunkéw
zaré6wno w warunkach Srodowiska naturalne-
g0, jak i podczas testow wykonywanych w labo-
ratorium. W dyskusji publikacji dokumentu-
jacej wlasng obserwacje wkraczania robotnic
hurtnicy zwyczajnej (Lasius niger) na siec
pajaka z rodziny lejkowcowatych (Agelenidae)
EvrzaNowskl i CzecHOWSKI (2015) zrelacjonowali
rowniez nieopublikowane badania dwojki
badaczy z Uniwersytetu w Bialymstoku, J.
Kupryjanowicza i T. Wlodarczyka, ktorzy
zaobserwowali i sfotografowali robotnice mrow-
ki takowej (Formica pratensis) uwalniajace
robotnice z tego samego gatunku z sieci pajagka
lejkowca labiryntowego (Agelena labirynthica).
Nie bylo jednak jasne, w jakim stopniu mozna
uznac te dzialania mréwek za przychodzenie na
ratunek towarzyszce zaatakowanej przez dra-
pieznika, gdyz w momencie dokonywania tych
obserwacji ofiara wydawalta sie juz by¢ martwa,
ale wiele wskazuje na to, ze akcje te zostaly
zainicjowane jako zachowania ratunkowe
w chwili, gdy schwytana mréwka jeszcze zyla.
Tak czy inaczej, mrowki przepedzily pajaka,
zanim zdazyl zaciagna¢ schwytana mréowke do
swojego lejka i wykorzysta¢ jako pokarm.

Podobne terenowe obserwacje ratowania
przez mréwki towarzyszek schwytanych w paje-
cze sieci zostaly dokonane takze w innych
czesSciach swiata, w tym w Oceanii na Wyspach
Salomona (mréowki tkaczki z gatunku Oeco-
phylla smaragdina; Uy i wspoélaut. 2019) oraz
na pustyniach Sonora i Mojave w poludniowej
czesci Stanoéw Zjednoczonych (mréwki zniwiar-
ki z gatunku Veromessor pergandei; KwApPICH
i HOLLDOBLER 2019).

Uy i wspoétaut. (2019) opisali zaré6wno
wyniki terenowych obserwacji zachowan ratun-
kowych mrowek tkaczek z gatunku Oecophylla
smaragdina (podrodzina Formicinae), ujawnia-
jacych sie w odpowiedzi na towarzyszki schwy-
tane w sieci pajecze, jak i dane uzyskane w serii
doswiadczen, podczas ktorych robotnice tego
gatunku konfrontowano z osobnikami unieru-
chomionymi poprzez zawiniecie w pajeczyne.

W tych testach role ofiary pelnily robotnice
pochodzace zaréwno z wlasnych, jak i z obcych
kolonii tego gatunku. Jak sie okazato, robot-
nice Oecophylla smaragdina ratowaly nie tylko
towarzyszki, lecz réwniez osobniki obce: zacho-
wania ratunkowe zaobserwowano w prawie
potowie testow, w ktérych ofiarami byly robot-
nice z sgsiednich kolonii tego gatunku. Jednak
im dalej od ich gniazda byla potozona kolonia,
z ktorej pochodzily ofiary, tym czesciej mrowki
podejmowaly decyzje, ze nie beda ratowac
robotnicy oplatanej pajeczyna, lecz zaatakuja ja
i wykorzystaja jako zroédilo pokarmu.

KwapicH i HOLLDOBLER (2019) na kilku
pustynnych stanowiskach badawczych w po-
tudniowo-zachodniej czesci Stanéw Zjednoczo-
nych zaobserwowali, ze robotnice mrowki zni-
wiarki Veromessor pergandeyi (podrodzina
Myrmicinae) uwalnialy towarzyszki z pajeczych
sieci, zanosily je do gniazda i tam oczyszczaly
z pajeczyn. Mrowki nie tylko uwalnialy towa-
rzyszki z lepkich pajeczych sieci, ale takze
demontowaly pajecze pulapki. Nie usuwaly
jednak sieci, w ktore nie zlapala sie zadna
mrowka. Uzyskano tez dane dowodzace, ze
mrowki ratujace towarzyszki z pajeczych sieci
ryzykowaly przy tym wtasne zycie: ponad 6%
ratowniczek zginelo wskutek utkniecia w sieci
lub schwytania przez pajaka. Osobniki schwy-
tane w pajecze sieci byly uwalniane przez
towarzyszki rowniez podczas testow przeprowa-
dzanych w warunkach laboratoryjnych.

ZACHOWANIA RATUNKOWE I OPIEKA
SANITARNA U MROWEK MATABELE
(Megaponera analis)

Badania zachowan ratunkowych ujawnia-
jacych sie u mrowek w odpowiedzi na zaata-
kowanie towarzyszki przez drapieznika doty-
czyly nie tylko kontekstow zwiazanych z rela-
cjami pomiedzy mrowkami i larwami mréwko-
Ilwa (CzecHOwskl i wspoétaut. 2002; TAYLOR
i wspotaut. 2013; MILER 2016; MILER i wspoélaut.
2017a, b; Turza i MILER 2020) oraz pomiedzy
mrowkami i pajakami (ELzANOWSKI i CZECHOWSKI
2015; Uy i wspotaut. 2019; KwapicH i HOLLDOB-
LER 2019), ale réwniez relacji mrowki-termity
(FraNK i wspétaut. 2017, 2018). Niezwykle cie-
kawe zachowania ratunkowe opisano bowiem
u afrykanskich mréwek z gatunku Megaponera
analis (podrodzina Ponerinae) znanych tez jako
mrowki Matabele (FrRank i wspotaut. 2017,
2018). Te duze afrykanskie mrowki specjalizuja
sie w polowaniu na termity z podrodziny
Pseudotermitinae, tworzac w tym celu kolum-
ny robotnic wyruszajacych wspolnie na towiec-
kie rajdy. Polowanie na te termity jest jednak
niebezpieczne, gdyz owady te nie sa bezbronne
i moga powaznie zrani¢ napastniczke, np.
odciac jej odnoéze lub przyczepic sie do jej ciata.
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Jak sie jednak okazalo, mrowki Matabele
przychodza z pomoca rannym towarzyszkom
zabierajac je z pola bitwy lub ze szlaku do
gniazda. W gniezdzie ranne osobniki sa otacza-
ne opieka: inne mrowki intensywnie liza ich
rany. Jest to bardzo skuteczna pomoc. Jak
stwierdzili Frank i wspélaut. (2018), ranne
mrowki, ktore odizolowano od towarzyszek
i ktore nie uzyskaly od nich takiej pomocy
medycznej zwykle (w 80%) ginely, najczesciej
wskutek infekcji. Natomiast jesli przed odizo-
lowaniem od towarzyszek umozliwiono rannym
mrowkom przez zaledwie godzine uzyskanie
w gniezdzie pomocy medycznej, zwykle przezy-
waly (w 90%). Dzieki takiej opiece towarzyszek
ranne osobniki szybko wracaly do zdrowia
i prawie wszystkie uczestniczyly znéw w raj-
dach. Nawet osobniki, ktére utracity jedno lub
dwa odnoéza szybko (w czasie krotszym niz 24
godziny) przystosowywaly swoja lokomocje do
nowych mozliwosci. Udziat takich osobnikéw
w zdobywaniu pokarmu ma ogromne znaczenie
dla ich macierzystej kolonii. Jak stwierdzono,
okotlo jedna trzecia robotnic Megaponera analis
uczestniczacych w rajdach majacych na celu
polowanie na termity to osobniki, ktore utracity
odnéza w poprzednich takich wyprawach
(FrRaNK i wspoétaut. 2017, 2018).

INNE FORMY OPIEKI SANITARNEJ
U MROWEK

Opieka sanitarna u mréwek nie ogranicza
sie jednak wylacznie do lizania uszkodzen ciata
rannych towarzyszek, ktorego skutecznosc
udokumentowano w tak przekonujacy sposob
u mrowek Matabele (FrRank i wspolaut. 2017,
2018). Niektére mrowki otaczajg opieka sani-
tarna takze towarzyszki cierpigce wskutek
infekcji, zwlaszcza grzybiczych (HUGHES
i wspoétaut. 2002; UGeLviG i CREMER 2007;
AUBERT i RICHARD 2008; HEINZE i WALTER 2010;
Bos i wspoétaut. 2011; Oxkuno i wspotaut. 2012;
REBER i wspoétaut. 2011; Csata i wspoétaut.
2014; KonraD i wspoétaut. 2012, 2018), ale
réwniez wywolanych przez pasozytnicze nicie-
nie (DREES i wspoétaut. 1992, O1i PEREIRA 1993).

U owadoéw spotecznych jedna z najwazniej-
szych taktyk prewencji rozprzestrzeniania sie
chorob zakaznych jest zmniejszenie intensyw-
nosci kontaktow spotecznych pomiedzy osob-
nikami zdrowymi i cierpiacymi wskutek infekcji
(CREMER i wspoélaut. 2007; AUBERT i RICHARD
2008; HemzE i WALTER 2010; Bos i wspotaut.
2011; Diez i wspoaut. 2015, LECLERC i DETRAIN
2016, 2017; STROEYMEYT i wspolaut. 2018;
DETRAIN i LECLERC 2022). Co wiecej, osobniki
zakazone, chore i ranne (a wiec potencjalnie
zakazone) najczesciej same unikaja takich kon-
taktow. Obserwowane u nich tzw. wycofanie
spoleczne (ang. social withdrawal) moze sie

wyraza¢ w unikaniu kontaktéw z towarzyszka-
mi oraz z rozwijajacym sie potomstwem (AUBERT
i RicHARD 2008; Bos i wspotaut. 2011, HEINZE
i WALTER 2010; LECLERC i DETRAIN 2016, 2017),
zmniejszeniu reaktywnosci na sygnaly uczest-
niczace w sterowaniu zachowaniami spotecz-
nymi (LeEcLErRc i DETRAIN 2017), zmniejszeniu
tendencji do unikania Swiatla (KORCzYNSKA
2001, LecrLErc i DETRAIN 2017), a nawet
w opuszczaniu gniazda (HOLLDOBLER i WILSON
1990, HEINZE i WALTER 2010, LECLERC i DETRAIN
2017).

Zmniejszenie intensywnosci kontaktow
pomiedzy osobnikami zdrowymi i chorymi
(zakazonymi lub rannymi) to jednak tylko jedna
z taktyk prewencji rozprzestrzeniania sie
chor6b zakaznych w spoteczenstwach mrowek.
W niektorych przypadkach obserwuje sie zja-
wisko wrecz przeciwne, a wiec zwiekszonag
intensywnos¢ kontaktow spolecznych. W do-
datku ma wtedy miejsce nie tylko oczyszczanie
powierzchni ciata towarzyszek (tzw. allogro-
oming), ale w niektérych przypadkach réwniez
trofalaksja, czyli kontakty spoteczne, podczas
ktorych zachodzi przekazywanie towarzyszkom
plynnego pokarmu lub/i rozmaitych zwiazkoéw
czynnych podczas wzajemnego kontaktu
narzadow gebowych (DREES i wspolaut. 1992;
O1 i PEREIRA 1993; HUGHES i wspotaut. 2002;
UGELVIG i CREMER 2007; AUBERT i RicHARD 2008;
DE Souza i wspoétaut. 2008; HAMILTON
i wspotaut. 2011; Okuno i wspoétaut. 2012;
KonNraD i wspoétaut. 2012, 2018; CsaTa
i wspoétaut. 2014). Skuteczna, prosta taktyka
profilaktyki chroniacej kolonie przed rozprze-
strzenianiem sie chorob zakaznych moze by¢
tez oczyszczanie powierzchni ciata wszystkich
powracajacych do niej osobnikéw, zaréwno za-
infekowanych, jak i zdrowych (REBER
i wspoélaut. 2011). Inna taktyka prewencji
rozprzestrzeniania sie infekcji odnotowana
u mrowek jest zwiekszenie intensywnosci
czyszczenia wlasnego ciala, ktéremu nie towa-
rzyszy jednak zwiekszenie intensywnosci
czyszczenia powierzchni ciata towarzyszek.
Intensywnos¢ allogroomingu moze nawet ule-
ga¢ obnizeniu (THEIS i wspoétaut. 2015, Bos
i wspotaut. 2019). Jak podkreslaja Csarta
i wspotaut. (2014), zwiekszenie intensywnosci
czyszczenia powierzchni ciata towarzyszek
moze bowiem stanowi¢ zaréwno taktyke pre-
wencji rozprzestrzeniania sie choréb zakaz-
nych, jak i modyfikacje behawioralng indu-
kowana przez patogen i sprzyjajaca szerzeniu
sie infekcji w obrebie kolonii.

Opieka sanitarna, ktoéra mrowki otaczaja
osobniki ranne lub zakazone moze by¢
korzystna dla kolonii z wielu wzgledow, do
ktérych naleza przede wszystkim zyski wynika-
jace z tego, ze otoczone opieka osobniki
przezywaja dluzej (HUGHEs i wspotaut. 2002;
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WALKER i HUGHES 2009; HEINZE i WALTER 2010;
FraNK i wspotaut. 2017, 2018) i po wyzdro-
wieniu mogg kontynuowac prace na rzecz
swojej kolonii (FRank i wspoétaut. 2017, 2018),
jak réwniez z tego, ze kontakty z zakazonymi
towarzyszkami moga wywiera¢ stymulujacy
wplyw na procesy odpornosciowe zdrowych
osobnikéw (HUGHES i wspoélaut. 2002, UGELVIG
i CREMER 2007, AUBERT i RicHARD 2008,
HamILTON i wspotaut. 2011, KONRAD i wspotaut.
2012).

NIEKTORE CZYNNIKI WPLYWAJACE NA
ZACHOWANIA RATUNKOWE MROWEK

W wielu badaniach analizowano tez wplyw,
jaki na zachowania ratunkowe réznych mrowek
wywieraja takie czynniki jak wiek i/lub
specjalizacja behawioralna zarowno ofiar
(NowBaHARI i wspoélaut. 2012, 2016a; DuHOO
i wspotaut. 2017), jak i potencjalnych ratow-
niczek (NowBAHARI i wspolaut. 2012, 2016a;
CicHON 2017; DuHOO i wspotaut. 2017; ANDRAS
i wspotaut. 2020), a takze oczekiwana dalsza
dtugos¢ trwania zycia ofiar (MILER 2016)
i potencjalnych ratowniczek (MILER i wspétaut.
2017a). Badano takze, jaki wplyw na zacho-
wania ratunkowe mrowek wywieraja czynniki
genetyczne (ANDRAS i wspoétaut. 2020) i przebyte
doswiadczenia (DUHOO i wspoétaut. 2017, HoLLis
i wspotaut. 2017, Kuraszkiewicz 2017).

Zachowania ratunkowe ujawniajace sie
u robotnic bedacych w roznym wieku lub/i
posiadajacych ro6zna specjalizacje behawioralng
badano przede wszystkim u mréwek z gatunku
Cataglyphis piliscapa (NOWBAHARI i wspoétaut.
2012, 2016a; DuHoO i wspoétaut. 2017; ANDRAS
i wspoétaut. 2020). Jak to ustalila NOWBAHARI
i wspotaut. (2012), u mrowek z tego gatunku
ekspresja zachowan ratunkowych jest najsil-
niej wyrazona u najstarszych robotnic
petliacych funkcje zbieraczek, zas najstabiej
u najmilodszych robotnic (tzw. robotnic nieak-
tywnych). U nieco starszych opiekunek obser-
wujemy sytuacje posrednia. Podobne zalezno-
Sci odnotowano rowniez u robotnic mrowki
¢mawej (Formica polyctena) (CicHON 2017).
Takze u tych mréwek zachowania ratunkowe
ujawniajace sie w odpowiedzi na towarzyszki
uwiezione w sztucznym sidle byly najsilniej
wyrazone u zbieraczek, zas najslabiej u opie-
kunek. Natomiast tzw. zrewertowane opiekun-
ki, czyli zbieraczki, ktére powrdcily do aktyw-
nosci wewnatrz gniazda, zachowywaly sie
w sposob posredni w stosunku do zbieraczek
i mtodych opiekunek. Taka zaleznos¢ intensyw-
nosci zachowan ratunkowych od wieku
i specjalizacji behawioralnej robotnic wydaje sie
odzwierciedla¢ prawdopodobiefistwo zaréwno
stania sie ofiara, jak i napotkania towarzyszki,
ktora bedzie potrzebowata pomocy. Prawdo-

podobienstwo zajscia obydwu tych okolicznosci
jest najwyzsze w przypadku zbieraczek spe-
cjalizujacych sie pracach prowadzonych na
zewnatrz gniazda, zas najnizsze w przypadku
najmtodszych robotnic, ktére wciaz jeszcze
przebywaja wylacznie wewnatrz gniazda.
Jednak i opiekunki specjalizujace si¢ w opiece
nad potomstwem moga niekiedy potrzebowac
umiejetnosci uwalniania uwieznietej larwy czy
poczwarki (NOWBAHARI i wspotaut. 2012, CICHON
2017).

Skrocenie oczekiwanej dalszej dlugosci
trwania zycia czesto indukuje u mrowek zwiek-
szona gotowos¢ do angazowania sie w ryzyko-
wne zadania (MoORON i wspoétaut. 2008, 2012).
Mozna byto wiec oczekiwacé, ze mrowki, ktorych
oczekiwana dalsza dlugos¢ trwania zycia
zostata doswiadczalnie skrocona w wyniku eks-
pozycji na dwutlenek wegla, beda wykazywac
wyzsza gotowos¢ do angazowania sie w ryzy-
kowne zachowania ratunkowe. Tymczasem
uzyskano wynik przeciwny. Mrowki poddane
takiej procedurze byly mniej chetnie ratowane
przez towarzyszki (MILER 2016) i same mniej
chetnie angazowaly sie w zachowania ratun-
kowe, cho¢ efekt ten byt istotny jedynie w przy-
padku testéw z uzyciem sztucznego sidta (MILER
i wspoétaut. 2017a).

Nalezy jednak pamietaé, ze skrécona
oczekiwana dalsza dtugos¢ trwania zycia czesto
idzie u mrowek w parze takze z tzw.
wycofaniem spolecznym, czyli zmniejszona
gotowoscia do angazowania sie w rozne formy
kontaktéw spolecznych (HOLLDOBLER i WILSON
1990; AUBERT i RICHARD 2008; TOFILSKI
i wspotaut. 2008; HeNzE i WALTER 2010; Bos
i wspoétaut. 2011; LecLerc i DEeTrRAIN 2016,
2017). Negatywny wplyw, jaki ekspozycja na
dwutlenek wegla wywiera na zachowania
ratunkowe robotnic pierwomréwki zwirowej,
ewidentnie nalezy wiec do tej drugiej kategorii
proceséw odnotowywanych u mréwek, jako
skutek skrocenia oczekiwanej dalszej dhugosci
trwania zycia (MILER i wspoétaut. 2017a,
GoDzINSKA i wspotaut. 2019). Co ciekawe,
wplyw wycofania spotecznego, wynikajacego ze
skroconej oczekiwanej dalszej dlugosci trwania
zycia na zachowania ratunkowe mrowek,
odnotowano takze u mrowek Matabele. Ciezko
ranne robotnice tego gatunku raczej utrudniaty
niz utatwialy udzielanie im pomocy przez
zdrowe towarzyszki (Frank i wspétaut. 2017).

EKSPRESJA ZACHOWAN RATUNKOWYCH
MROWEK A EKOLOGIA GATUNKU

W badaniach zachowan ratunkowych
mrowek poruszano tez kwestie relacji pomiedzy
ekspresja tych zachowan i ekologia badanych
gatunkow. Tematyka ta, zainicjowana przez
CZECHOWSKIEGO i wspotaut. (2002), zostala
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nastepnie znacznie rozwinieta w badaniach
mrowek pochodzacych z obszaru srédziemno-
morskiego (HoLLis i NowBAHARI 2013a), z Ame-
ryki Poinocnej (TAYLOR i wspoétaut. 2013),
a takze, porownawczo, ze strefy umiarkowanej
(Polska) i tropikalnej (Borneo) (MILER
i wspotaut. 2017b).

CZECHOWSKI i wspotaut. (2002) wyrazili przy-
puszczenie, ze deficyty w zakresie gotowosci do
angazowania sie¢ w zachowania ratunkowe oraz
zdolnosci do indukowania takich zachowan
u towarzyszek, obserwowane u robotnic
pierwomréwki lagodnej (Formica fusca) w po-
rownaniu z robotnicami zbdjnicy krwistej
(Formica sanguinea) i pierwomrowki zwirowej
(Formica cinerea), moga wynikac z tego, ze
robotnice pierwomrowki lagodnej sg znacznie
mniej agresywne i nie posiadaja rownie za-
awansowanych zdolnosci do komunikacji
miedzyosobniczej i wspolpracy, co mrowki
z dwoch pozostatych gatunkow. Nie sa teryto-
rialne i nie bronig pokarmu, a tylko gniazdo,
i to w dodatku w mato skoordynowany sposoéb.
Czesto zachowuja sie tez w sposéb submisywny
(czyli sygnalizuja uleglosé) i jedynie w matym
stopniu angazuja sie w zbiorowe akcje. Poz-
niejsze badania mréwek o réznej ekologii nie
potwierdzily jednak istnienia Scislego zwiazku
pomiedzy terytorializmem/submisywnoscia
a ekspresja zachowan ratunkowych (MILER
i wspotaut. 2017b, MILER i Turza 2021).

W przypadku mréwek sSrédziemnomor-
skich, HoLLis i NowBAHARI (2013a) odnotowatly
regularne wystepowanie precyzyjnych zacho-
wan ratunkowych jedynie u robotnic z gatun-
kow Lasius grandis i Cataglyphis floricola
zamieszkujacych tereny piaszczyste, na kto-
rych wystepuje wysokie ryzyko zaréwno atakow
ze strony wystepujacych tam licznie larw
mréowkolwa, jak i ugrzezniecia mréwek po
zawaleniu sie putapu komory ziemnego
gniazda. Nie odnotowano natomiast ekspresji
tych zachowan podczas testow z uzyciem
sztucznego sidla u mréowek zniwiarek z gatun-
kow Messor barbarus i Messor marocanus,
gniezdzacych sie w znacznie twardszej glebie i
z dala od terenow zasiedlanych przez larwy
mrowkolwa. Zamiast ratowac ofiare uwieziong
w sztucznym sidle, zniwiarki staraly sie raczej
odciggnac¢ sidlo jak najdalej od wejscia do
swojego gniazda.

Podobna zaleznos¢ zachowan ratunkowych
mrowek od ekologii gatunku ujawnily rowniez
porownawcze badania mrowek zyjacych w Pol-
sce i na Borneo, w ktoérych zastosowano zarow-
no testy z larwami mréwkolwa, jak i testy
z uzyciem sztucznego sidta (MILER i wspétaut.
2017b). Jak wykazalo to doswiadczenie, eks-
presja zachowan ratunkowych zalezata zaréw-
no od typu testu, jak i od niszy ekologicznej
badanego gatunku. Ujawnianie sie zachowan

ratunkowych odnotowano u robotnic pierwo-
mrowki zwirowej (Formica cinerea) zamieszku-
jacych obszary piaskowe, na ktorych wystepuje
ryzyko zaréwno atakéw ze strony larw mrow-
kolwa, jak i ugrzezniecia mréwek po zawaleniu
sie komory ziemnego gniazda, a takze u pol-
skich i tropikalnych mrowek lesnych (Formica
polyctena i Iridomyrmex anceps), ktoére na dnie
lasu sa rowniez powaznie narazone na
uwiezniecie w materiale roslinnym. Zachowa-
nia ratunkowe nie byly jednak obserwowane
u mrowek z otwartych réwnin gniezdzacych sie
w twardej glebie i zerujacych gltéwnie na rosli-
nach zielnych (Myrmica ruginodis i Anoplolepis
gracilipes), ani tez u mrowek z gatunku Campo-
notus korthalsiae zyjacych w Scistej zaleznosci
mutualistycznej z palmami. Bylo tak przypusz-
czalnie dlstego, ze w takich S§rodowiskach
ryzyko uwiezniecia jest bardzo niskie lub wrecz
nieobecne.

Badania zaleznosci zachowan ratunkowych
mrowek od ekologii gatunku ujawnily jednak
rowniez pewne nieoczekiwane wyjatki. 1 tak,
Srodziemnomorskie mrowki z gatunku Apha-
enogaster senilis, gniezdzace sie w tym samym
Srodowisku co Lasius grandis i Cataglyphis
floricola, podczas konfrontacji z ofiara unie-
ruchomionga w sztucznym sidle zachowywaly
sie w sposob odmienny od robotnic tych dwoch
gatunkow, a zblizony raczej do zachowan
mrowek zniwiarek z rodzaju Messor (HoLLIS
i NowsaHARI 2013a), Podobnie, w badaniach
mrowek z dwoch gatunkéw poédinocnoamery-
kanskich odnotowano wystepowanie zachowan
ratunkowych u mrowek z gatunku Tetramorium
sp. E, lecz nie zaobserwowano ich u innych
matych mréwek (Prenolepis imparis) zamiesz-
kujacych te same piaszczyste obszary zasied-
lone przez larwy mrowkolwa (TAYLOR i wspoaut.
2013).

NATURA SYGNALOW PEENIACYCH ROLE
_WOLANIA O POMOC”

Wciaz jeszcze otwartg kwestig jest pytanie,
jakie sygnaly wysylane przez osobniki, ktore
znalazly sie w niebezpiecznej sytuacji, odgry-
waja role kluczowych elementéw tzw. wolania
o pomoc (ang. call for help) (MILER i TurzA 2021,
HoLLis i NowBaHARI 2022). Juz CZECHOWSKI
i wspotaut. (2002) wysuneli hipoteze, ze istotna
role moga tu odgrywac zwiazki obecne
w wydzielinie gruczotéw zuwaczkowych, gdyz
juz od wielu lat rola tych gruczotéow jako zrédia
feromonow uczestniczacych w rekrutacji
alarmowej byla u mrowek dobrze udokumen-
towania. Juz WILSON (1958) wykazal, ze zwiazki
chemiczne obecne w wydzielinie gruczolow
zuwaczkowych mréowek zniwiarek z gatunku
Pogonomyrmex badius wyzwalaja u robotnic
tego gatunku stan zaalarmowania i zachowania
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kopiace. Podobnie, McGURK i wspétaut. (1966)
stwierdzili, ze w przypadku pokrewnego gatun-
ku zniwiarek (Pogonomyrmex barbatus) jeden ze
zwigzkow obecnych w wydzielinie gruczolow
zuwaczkowych dziata jako atraktant i wyzwala
zachowania agresywne, a takze noszenie
kamyczkéw w zuwaczkach i kopanie. Szczegdl-
nie elegancki przyklad kluczowej roli feromo-
now obecnych w wydzielinie gruczotow zuwacz-
kowych w rekrutacji alarmowej mrowek przed-
stawili BRADSHAW i wspotaut. (1975, 1979a, b).
Jak wykazali, zaalarmowane mrowki tkaczki
(Oecophylla longinoda) wydzielaja z gruczotow
zuwaczkowych mieszanine feromonéw alarmo-
wych, z ktorych kazdy ma inny ciezar czastecz-
kowy. Kazdy tez rozchodzi sie na inng odle-
glos¢, a w sumie ich zasiegi tworza uklad
koncentrycznych sfer. Robotnica zblizajaca sie
do zrédla mieszaniny feromonéw jest najpierw
eksponowana na heksanal, ktéry wywotuje
u niej stan zaalarmowania i wstrzymanie loko-
mocji, nastepnie na 1-heksanol, ktory dziata
jako atraktant, a wreszcie na 3-undekanon
i 2-butyl-2-oktenal, ktore indukuja gryzienie
i dzialaja jako znaczniki miejsc, do ktorych
nalezy je kierowac. Feromony te krok po kroku
prowadza wiec inne mrowki ku wyznakowa-
nemu obiektowi, a po dojsciu do celu wyzwala-
ja ich atak.

Rola zwigzkéw obecnych w wydzielinie
gruczotow zuwaczkowych mrowek w indukowa-
niu zachowan ratunkowych byla badana
u kilku gatunkéw z réznych podrodzin: u ro-
botnic pierwomréwki zwirowej (Formica cinerea,
podrodzina Formicinae) (MILER i KuUszEwsKa
2017), mrowek Matabele (Megaponera analis,
podrodzina Ponerinae) (FrRaNk i wspotaut. 2017)
i mrowek zniwiarek Veromessor pergandeyi
(podrodzina Myrmicinae) (KwapicH i HOLLDOBLER
2019). Horuis i NowBAHARI (2022) zrelacjonowaty
tez ostatnio wyniki pilotazowych badan tej
kwestii u robotnic Cataglyphis piliscapa (pod-
rodzina Formicinae).

W przypadku robotnic pierwomrowki zwiro-
wej MILER i Kuszewska (2017) uzyskali wynik
negatywny. Badane mrowki w dokladnie taki
sam sposob traktowaly uwiezione w sztucznym
sidle towarzyszki, ktérym uniemozliwiono
komunikacje za posrednictwem feromonéow
zuwaczkowych zamalowujac farba ujscia ich
gruczolow zuwaczkowych, jak i robotnice nie
poddane takiemu zabiegowi. Robotnice pier-
womréwki zwirowej nie angazowaly sie tez
w zachowania ratunkowe w odpowiedzi na
atrapy towarzyszek, niezaleznie od tego, czy
byly one, czy tez nie byly pokryte zawartoscig
pokruszonych gruczotéw zuwaczkowych. Nato-
miast w przypadku mrowek Matabele (Mega-
ponera analis) i zniwiarek Veromessor pergan-
dei uzyskano potwierdzenie hipotezy, ze
zwiazki obecne w wydzielinie gruczoléw

zuwaczkowych odgrywaja istotna role w wyzwa-
laniu zachowan ratunkowych. Nanoszenie
zawartosci gruczotow zuwaczkowych na zdrowe
robotnice Megaponera analis powodowalo, ze,
podobnie jak ranne osobniki, byly one zano-
szone do gniazda przez towarzyszki. Dalsze
badania zaowocowaly tez identyfikacja dwoch
zwigzkow odpowiedzialnych za wyzwalanie tych
zachowan (FRaNK i wspotaut. 2017). Podobnie,
nanoszenie wydzieliny gruczoléw zuwaczko-
wych pochodzacej z pokruszonych gléw zni-
wiarek Veromessor pergandei na rézne obiekty
nieozywione powodowalo, ze robotnice tego
gatunku modyfikowaly swoje odpowiedzi na te
obiekty, kierujac zachowania ratunkowe do
potraktowanych w taki sposéb atrap robotnic
i atakujac pajecze sieci nawet wtedy, gdy byty
puste, czego normalnie nie czynia (KwAPICH
i HOLLDOBLER 2019).

Wstepne badania HoLLis i NowBAHARI (2022)
wykazaly, ze wydzieliny gruczoléw zuwaczko-
wych odgrywaja istotna role takze w inicjowa-
niu zachowan ratunkowych u robotnic Cata-
glyphis piliscapa, dzialajac w kombinacji
z feromonami obecnymi w innych gruczotach
wydzielania zewnetrznego tych mrowek, takich
jak gruczot Dufoura i gruczot jadowy. Autorki
wyrazily tez przypuszczenie, ze uzyskany przez
MIiLERA i KuUszEwsKa (2017) negatywny wynik
dotyczacy roli wydzielin gruczotow zuwaczko-
wych w wyzwalaniu zachowan ratunkowych
robotnic pierwomréwki zwirowej mogt wynikac
z tego, ze w przeprowadzonych przez nich
doswiadczeniach feromony te nie dzialaty
wspolnie z innymi zwiazkami.

Trzeba tez pamietaé, ze procz sygnalow
chemicznych, wolanie o pomoc moze takze
obejmowac sygnaly o innej modalnosci. U nie-
ktorych mrowek sygnaly wibracyjne przywotu-
jace skutecznie towarzyszki do osobnikéw
zasypanych sa produkowane na drodze stry-
dulacji, czyli wydawania dzwiekéw poprzez
pocieranie réznych czesci ciala (MARKL 1965,
1967, 1973). Natomiast u mrowek Matabele
(Megaponera analis) stosunkowo lekko ranne
osobniki zwracaja na siebie uwage swoich
towarzyszek charakterystycznym zachowaniem
sugerujacym, ze odniosly ciezsze obrazenia, niz
mialo to miejsce w rzeczywistosci. Mrowki te sa
rowniez zdolne do strydulacji, ale doswiadczal-
ne zablokowanie im tej mozliwosci nie wplywa
na zachowania ratunkowe ich towarzyszek
(FrANK i wspoétaut. 2017).

ZACHOWANIA RATUNKOWE
KREGOWCOW

Zachowania ratunkowe opisywano i anali-
zowano rowniez u kregowcow: ptakow (dwa
gatunki) i licznych ssakow. Nasza obecna
wiedza o tych zagadnieniach opiera sie zaréwno
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na wynikach obserwacji dokonanych w warun-
kach s$rodowiska naturalnego (np. BATES
i wspoélaut. 2008, PitMAN i wspotaut. 2017), jak
i precyzyjnych doswiadczen laboratoryjnych
z wykorzystaniem pomystowych testow beha-
wioralnych (np. BARTAL i wspotaut. 2011, 2014),
a w czeSci przypadkow takze metod stosowa-
nych w neurobiologii (np. ToMEK i wspoétaut.
2019, 2020).

U ptakéw zachowania ratunkowe zostaly
jak dotad udokumentowane jedynie u dwoch
gatunkoéw. Pierwszym z nich byl namorzynek
seszelski (Acrocephalus sechellensis) zyjacy na
wyspach archipelagu Seszele na Oceanie
Indyjskim, zas drugim australijski gatunek
dzierzbowron (Gymnorhina tibicen). Namorzynki
(HAMMERS i BROUWER 2017) pomagaly innym
czlonkom swojej grupy w usuwaniu z pior
lepkich nasion drzewa Pisonia grandis, by
przywroéci¢ im zdolnos¢ do lotu, i to pomimo
ryzyka, ze nasiona te wkleja sie w ich wlasne
piora. Natomiast dzierzbowrony pomagaty
swoim towarzyszom pozbywac sie nakladanych
im przez badaczy uprzezy z nadajnikami GPS
(CramPTON i Wspoétaut. 2022).

W przypadku zachowan ratunkowych ssa-
kow, jak dotad zdecydowanie najwieksza liczba
publikacji relacjonowala wyniki laboratoryj-
nych obserwacji zachowan gryzoni, w tym
zwlaszcza szczurow (BAarTAL i wspotaut. 2011,
2014, 2016; SILBERBERG i wspotaut. 2014; SATO
i wspotaut. 2015; SCHWARTZ i wspoétaut. 2017;
BLysTaD i wspotaut. 2019; HACHIGA i wspoélaut.
2018; CARVALHEIRO i wspotaut. 2019; TOMEK
i wspoétaut. 2019, 2020; ToMmeEk 2020; Cox
i REICHEL 2020; HAVLIK i wspoétaut. 2020; SIiLvA
i wspotaut. 2020; YAMAGISHI i wspoétaut. 2020;
HEesLIN i BRownN 2021) i myszy (UENO i wspotaut.
2019a, b). Zachowania ratunkowe polegaly na
uwalnianiu osobnikéw uwiezionych w niewiel-
kich pojemnikach lub w basenach z woda.
Badano w nich przede wszystkim uwarunko-
wania przyczynowe tych zachowan, w tym tak-
ze wplyw, jaki na zachowania badanych gryzoni
wywieraly rozne zwigzki neuroaktywne takie
jak: midazolam, lek uspokajajacy z grupy ben-
zodiazepin (BARTAL i wspoétaut. 2016), neuro-
hormon oksytocyna (YAMAGISHI i wspotaut.
2020) i heroina (ToMEK i wspotaut. 2019, 2020;
Tomek 2020).

Liczne publikacje poswiecono tez zachowa-
niom ratunkowym réznych naczelnych. Zrela-
cjonowane w nich dane dotycza dwoch gatun-
kow lemurow [mikrusek myszaty (Microcebus
murinus) (EBERLE i KAPPELER 2008) i sifaka
bialo-kasztanowa (Propithecus coquereli) (GARD-
NER i wspétaut. 2015)], kilku gatunkow
niewielkich naczelnych z Ameryki Potudniowej,
w tym tamaryny bialowasej (Saguinus mystax)
(TeELLO i wspétaut. 2002), marmozety Callithrix
penicillata (TEIXEIRA i wspotaut. 2016) i kapu-

cynek [kapucynka czarno-biata (Cebus capu-
cinus) (PERRY i wspolaut. 2003, VOGEL i FUENTES -
-JIMENEZ 2006) i kapucynka panamska (Cebus
imitator) (JACK i wspoélaut. 2020)], a takze obu
gatunkow szympansow [szympans zwyczajny
(Pan troglodytes) (BoescH 1991, AMATI
i wspoétaut. 2008) i bonobo (Pan paniscus)
(Tokuyama i wspoétaut. 2012)] oraz orangutanow
borneanskich (Pongo pygmaeus wurmbii
(Marzec i wspoétaut. 2016). Zachowania ratun-
kowe obserwowano u naczelnych w wielu roz-
nych kontekstach, w tym zwlaszcza w sytuacji,
w ktorej jakis osobnik zostal schwytany w sidla
(AmATI i wspoélaut. 2008, Tokuyama i wspotaut.
2012), podczas walk w obrebie wlasnej grupy
(MARzEC i wspoélaut. 2016) i pomiedzy réznymi
grupami tego samego gatunku (VOGEL
i FUENTES-JIMENEZ 2006), a takze w kontekscie
obrony przed atakami wrogéw naturalnych,
takich jak lampart (BoescH 1991) lub, przede
wszystkim, waz dusiciel (TELLO i wspoétaut.
2002, PERRY i wspotaut. 2003, EBERLE i KAPPE-
LER 2008, GARDNER i wspoétaut. 2015, TEIXEIRA
i wspotaut. 2016, Jack i wspétaut. 2020).
Podobne zachowania ratunkowe odnotowano
tez u mangust (mungo pregowany, Mungos
mungo) w sytuacji, gdy ich towarzysze byli
atakowani przez orly (Roop 1983).

Zachowania ratunkowe obserwowano row-
niez u waleni. U delfinow, w tym zwlaszcza
u delfina butlonosego (Tursiops truncatus),
opisano przede wszystkim przychodzenie z po-
moca rannym towarzyszom, a takze tonacym
ludziom (SIEBENALER i CALDWELL1956). Liczne
obserwacje zrelacjonowane przez PITMANA
i wspoétaut. (2017) dowiodly tez, ze dlugo-
pletwce oceaniczne (Megaptera novaeangliae)
regularnie podazaja na ratunek ofiarom
zaatakowanym przez orki oceaniczne (Orcinus
orca). Co ciekawe, akcje ratunkowe tych
wielorybéw obejmowaty réowniez przychodzenie
z pomoca innym waleniom, a takze przedsta-
wicielom pletwonogich, a w jednym przypadku
nawet rybie kostnoszkieletowe;.

Ro6zne formy zachowan ratunkowych,
poczawszy od pomocy w usuwaniu ciat obcych,
ktore przylgnely do powierzchni ciala, az po
oferowanie ochrony, udokumentowano tez
u sloni afrykanskich (Loxodonta africana)
w publikacji relacjonujacej wyniki badan pro-
wadzonych na przestrzeni trzydziestu pieciu lat
w Kenii (Amboseli) (BATES i wspotaut. 2008).
Niedawno opisano tez ciekawy przypadek
ujawnienia si¢ zachowan ratunkowych u dzi-
kow (Sus scrofa): starsza locha uwolnita dwa
mtlode osobniki schwytane w drewniang klatke-
-putapke zastawiong w celu utatwienia bada-
czom indywidualnego znakowania tych zwie-
rzat (MASILKOVA i wspotaut. 2021).

Zachowania ratunkowe badano doswiad-
czalnie takze u pséw (CARBALLO i wspélaut.
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2020, VaN BOURG i wspétaut. 2020). W obydwu
pracach zrelacjonowano wyniki doswiadczal-
nych badan zachowan i wybranych procesow
fizjologicznych u pséw konfrontowanych
z wlascicielem, ktory znalazt sie w stresujacej
sytuacji (zostal uwieziony w skrzyni) i komuni-
kowat (lub tez nie komunikowal) psu glosSnym
wolaniem o pomoc potrzebe przyjscia mu na
ratunek.

Jak wida¢, zachowania ratunkowe kregow-
cow i bezkregowcow wykazuja wiele podobien-
stw i w obydwu przypadkach ujawniaja sie
przede wszystkim w dwoéch podstawowych
kontekstach: przychodzenia z pomoca osobni-
kom zaatakowanym przez napastnika oraz
pomocy w przywracaniu pelnych mozliwosci
ruchowych osobnikom, ktére je utracily, np.
wskutek uwiezniecia lub powaznego zabrudze-
nia powierzchni ciata.

Nie oznacza to jednak, ze u podtoza zacho-
wan ratunkowych kregowcow i bezkregowcow
leza identyczne mechanizmy. W szczegélnosci,
kluczowa rola empatii, czyli zdolnosci do
wspolodczuwania stanow emocjonalnych
innych osobnikéw (DECETY i wspotaut. 2016),
byla postulowana jedynie w przypadku zacho-
wan ratunkowych kregowcow (m.in. BATES
i wspotaut. 2008, BarraL i wspoélaut. 2011,
DEceTY i wspoélaut. 2016, MEvza i wspoélaut.
2017, KEvseErRs i wspoétaut. 2022), ale nawet
w przypadku badan z uzyciem kregowcow nie
mialo to miejsca we wszystkich pracach
poswieconych temu zagadnieniu. Role empatii
w sterowaniu zachowaniami ratunkowymi
szczurow kwestionowali np. VASCONCELOS
i wspotaut. (2012), SILBERBERG i wspolaut.
(2014), ScHwaArTZ i wspotaut. (2017) oraz
HacHiGga i wspotaut. (2018). Nie ma natomiast,
przynajmniej jak dotad, zadnych dowodéw na
to, ze tak rozumiana empatia moglaby uczest-
niczy¢ w ksztaltowaniu zachowan ratunkowych
mrowek (VASCONCELOS i wspoélaut. 2012, HoLLis
i NowBAHARI 2013b).

PODSUMOWANIE

Zachowania ratunkowe stanowia szczegol-
nie interesujaca kategorie ryzykownych zacho-
wan prospotecznych i juz od dawna sa
szczegoOlnie intensywnie badane u mrowek.
Badania te rzucaja istotne Swiatto zarowno na
ewolucje altruizmu i zachowan prospotecznych,
jak i na zdolnosci poznawcze owadéw spotecz-
nych oraz procesy uczestniczace w ontogenezie
ich zachowan i specjalizacji behawioralnych.
Wyniki poréwnawczych badan zachowan
ratunkowych mrowek nalezacych do réznych
gatunkow i podrodzin, a takze mrowek
i kregowcow stanowig tez Swietna ilustracje
tego, w jaki sposéb badania poréwnawcze przy-
czyniaja sie do formulowania ogoélnych zasad

i prawidlowosci ukazujac réznorodnos¢ anali-
zowanych procesow i zjawisk i dzieki temu
prowadzac do uzyskiwania pelniejszego obrazu
badanych zagadnien.

PODZIEKOWANIA

Jestesmy bardzo wdzieczne Recenzentowi
za cenne uwagi.

Streszczenie

Jednym z najwazniejszych elementéw spolecznego
trybu zycia sa zachowania prospoteczne, czyli dziatania,
z ktorych korzysci odnosza inne osobniki. Do najbardziej
interesujacych podkategorii ryzykownych zachowan pro-
spotecznych naleza zachowania ratunkowe, czyli spiesze-
nie z pomoca osobnikom, ktére znalazly sie w niebez-
piecznej sytuacji. W Swiecie zwierzat zachowania ratun-
kowe zostaly po raz pierwszy opisane u mrowek legionistek
z gatunku Eciton hamatum, a nastepnie badano je rowniez
u mrowek z wielu innych gatunkéw nalezacych do
podrodzin Formicinae, Myrmicinae, Ponerinae i Doli-
choderinae. Badania te byly prowadzone zaréwno w tere-
nie, jak i w warunkach laboratoryjnych i stosowano w nich
szeroka game testow behawioralnych, podczas ktorych
potencjalne ratowniczki konfrontowano badz z osobnikami
o ograniczonej mobilnosci (unieruchomionymi w wyniku
zasypania lub tez uwiezionymi w sztucznym sidle), badz tez
z mrowkami zaatakowanymi przez wrogéw naturalnych,
takich jak larwy mrowkolwa, pajaki lub termity. W bada-
niach tych analizowano wplyw licznych czynnikow
wplywajacych na gotowos¢ mréwek do angazowania sie
w zachowania ratunkowe oraz na ujawniajace si¢ w tym
kontekscie wzorce behawioralne, w tym przede wszystkim
tzw. precyzyjne zachowania ratunkowe stanowiace
Swiadectwo nieoczekiwanie zaawansowanych mozliwosci
poznawczych tych owadéw. Do czynnikow tych nalezatly
wiek, specjalizacja behawioralna oraz oczekiwana dalsza
dlugos¢ trwania zycia zaréwno ofiar, jak i potencjalnych
ratowniczek, a takze przebyte doswiadczenia, czynniki
genetyczne oraz gatunek i specyfika jego ekologii. Spraw-
dzano tez, czy ratowane sa jedynie towarzyszki z wlasnej
kolonii, czy réwniez osobniki pochodzace z obcych kolonii
wlasnego gatunku oraz z gatunkéw obcych. Podejmowano
tez proby identyfikacji sygnatéw emitowanych przez ofiary
w ramach tzw. wotania o pomoc. Zaobserwowano réwniez,
ze niektére mrowki otaczaja opieka sanitarng towarzyszki
zranione przez wrogéw naturalnych lub tez cierpiace
wskutek infekcji i stwierdzono, ze opieka taka moze byc
korzystna zaréwno dla osobnikéw poszkodowanych, jak
i dla ich zdrowych towarzyszek, gdyz uratowane osobniki
moga kontynuowac prace na rzecz kolonii, zas kontakty
z zakazonymi towarzyszkami moga wywiera¢ stymulujacy
wplyw na procesy odpornosciowe zdrowych osobnikéw
i dzieki temu stanowic¢ element profilaktyki przeciw-
dziatajacej rozprzestrzenianiu sie choréb zakaznych.
Jednak skrécona oczekiwana dalsza diugosé trwania zycia
czesto idzie u mrowek w parze z tzw. wycofaniem
spolecznym, ktére moze sie wyrazi¢ rowniez w mniejszej
gotowosci do angazowania si¢ w zachowania ratunkowe.
Osobniki takie sa réowniez mniej chetnie ratowane przez
towarzyszki. Zachowania ratunkowe opisywano i analizo-
wano rowniez u kregowcow: ptakéw (dwa gatunki)
i licznych ssakow (szczury, myszy, psy, mangusty, dziki,
stonie, a takze rozne walenie i naczelne). Badania
zachowan ratunkowych zwierzat rzucaja istotne swiatto
zar6wno na ewolucje altruizmu i zachowan prospolecz-
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nych, jak i na zdolnosSci poznawcze zwierzat i czynniki,
ktore moga je wspomagac lub ostabiac. Wyniki badan
zachowan ratunkowych mrowek stanowia tez Swietna
ilustracje tego, w jaki sposob badania porownawcze
przyczyniaja sie do formulowania ogolnych zasad i prawid-
towosci ukazujac pelniejszy obraz badanych zagadnien
i pozwalajac na wyciagniecie wnioskow o wyzszym stopniu
ogolnosci.
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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



