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SRODOWISKOWYCH | POKARMOWYCH MROWEK

Zagadnienie, na ile zachowanie sie mréwek jest w sposob sztywny zakodo-
wane genetycznie, a w jakim stopniu zalezy od indywidualnych doswiadczen
danego osobnika, jest dyskutowane od ponad stu lat. Poczgtkowo uwazano, ze
owady, w tym réwniez mréwki, reaguja wylgcznie na zasadzie wrodzonych
odruchéw, a ich zachowanie jest Scisle stereotypowe (Witson 1979). POZniejsze
badania dowiodly jednak istotnej roli elementéw nabytych w zachowaniu sie
tych owadow (Hetidobler i Witson 1990).

Procesy uczenia sie zwierzat moga by¢ oparte na réznych mechanizmach.
Habituacja (przywykanie) to proces stopniowego zmniejszania sie i zaniku re-
akcji na czesto powtarzajacy sie bodziec nie majacy istotnego znaczenia dla
zwierzecia (Sadowski iCHMURZYNSKi 1989, Kupfermann 1991). Wpajanie (imprin-
ting), zwane tez czasem uczeniem sie wybidrczym, jest to proces szybkiego
uczenia sie zwierzgt, zachodzacy jedynie w okreslonych okresach zycia (tzw.
okresach krytycznych) i nie wymagajgcy wzmocnienia. Efekty wpajania sg trwate
i prowadzg do preferowania obiektéw o cechach wpojonych (Sadowski i Chmu-
rzynski 1989, Kupfermann 1991, Godzinska 1992) Warunkowanie polega na
wytwarzaniu sie reakcji (odruchéw) warunkowych klasycznych lub instrumen-
talnych. W warunkowaniu klasycznym nastepuje skojarzenie obojetnego bodzca
z bodzcem bezwarunkowym wywotujacym okreslong reakcje wrodzong. W wa-
runkowaniu instrumentalnym wzrasta prawdopodobienstwo pojawienia sie za-
chowan, ktére prowadzg do osiggniecia kontaktu z bodZzcem atrakcyjnym lub
tez zapobiegajg zadziataniu albo przerywaja dziatanie bodzca awersyjnego (za-
chowania te sg nagradzane, czyli wystepuje tzw. wzmocnienie dodatnie). Spada
natomiast prawdopodobienstwo wystgpienia zachowan, ktére nie prowadza do
uzyskania wzmocnienia dodatniego lub ktére prowadzg do kontaktu z bodZzcami
awersyjnymi (zachowania takie sg karane, czyli wystepuje tak zwane wzmocnie-
nie ujemne) (Sadowski i CiHmurzynski 1989, Kupfermann 1991, Zietinski 1991).

Owady spoteczne, a zwlaszcza mrowki, sg szczegdlnie interesujagcym obie-
ktem badan procesow uczenia sie. Liczne prace dowodzg, ze u mréwek wczesne
doswiadczenia osobnika majg decydujace znaczenie dla ksztattowania sie jego
interakcji ze Srodowiskiem i innymi osobnikami. Jak wykazano, mréwki z wielu
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gatunkéw we wczesnym okresie zycia nabywaja preferencje do opieki nad
potomstwem wlasnego gatunku (Le Moli i Passetti 1978, Errard i wspoOtaut.
1992) oraz z whasnej kolonii (Isingrini i wspotaut. 1985), zdolnos¢ rozpoznawa-
nia wspoéttowarzyszek z gniazda (Cartin i Holldobler 1983, Errard 1986)
iwlasnej krélowej (Berton iwspétaut. 1991). Stwierdzono réwniez wptyw wczes-
nych doswiadczen spotecznych na zdolnos¢ robotnic do opieki nad potomstwem
(Le Moti i Mori 1981, Champalbert i Lachaud 1990) oraz ich pdzniejszg specja-
lizacje w wykonywaniu réznych funkcji w kolonii (McDonald i Topoff 1985,
Champalbert 1986). Dotychczas uzyskane dane sugerujg, ze u mréwek wyste-
puja dwa podstawowe okresy, w ktoiych owady te sg wrazliwe na stymulacje
zewnetrzng i podczas ktérych zachodzg u nich procesy wpajania. Sa to okres
larwalny i stadium neoimaginalne — okres bezposrednio po wykluciu sie formy
dorostej [imago) z poczwarki (Caubet i wspétaut. 1992).

PREFERENCJE WARUNKOW OSWIETLENIA

Juz w zesztym stuleciu stwierdzono, ze mréwki maja tendencje do unikania
Swiatta. Przedtuzona przymusowa ekspozycja na swiatto moze jednak prowadzi¢
u tych owadoéw do habituacji do przebywania na Swietle (Wheeter 1911). Nalezy
jednak pamieta¢, ze przyzwyczajenia do przebywania na Swietle nie mozna
utozsamiac z preferowaniem takich warunkéw oswietlenia. Prébe wyjasnienia,
czy i w jakim stopniu preferencje warunkéw oswietlenia zaleza u mréwek od
czynnikéw nabytych podjety ostatnio Korczynska | Godzinska (1992, 1995).

Wstepne badania (Korczyrska i Godzinska 1992) przeprowadzono na Formi-
ca polgctena, pospolitej w Polsce mréwce z grupy Formica rufa (podrodzina
Formicinae). Mréwki z grupy F. rnfa maja w zasadzie aktywnos¢ dzienng, cho¢
mogg opuszczac¢ gniazdo takze w nocy (Rosengren 1977a, b). Robotnice hodo-
wano w laboratorium przez pierwszych szes¢ miesiecy zycia imaginalnego w stalej
ciemnosci (grupa 1) lub w naturalnym lytmie osSwietlenia dziennego (grupa 2).
Nastepnie mréwki przetozono do gniazd doswiadczalnych, sktadajgcych sie z dwéch
potaczonych kanalikiem identycznych probdéwek, z ktérych kazda zawierata wode
i pokarm. Jedna potowa kazdego gniazda zostata zaciemniona, druga byta ekspo-
nowana na naturalny lytm oswietlenia dziennego. Doswiadczenie to wykazato, ze
mréwki z obu grup, niezaleznie od wczesniejszych warunkéw oswietlenia, wyraznie
preferowaty przebywanie w ciemnosci. Jednakze robotnice hodowane od chwili
wyklucia sie z poczwarek w naturalnym lytmie oswietlenia dziennego unikaty
Swiatta w mniejszym stopniu niz robotnice hodowane w stalej ciemnosci.

Badania te kontynuowano nastepnie na afrykanskiej mréwce Camponotus
melanocnemis (Formicinae) (Korczynska, Godzinska 1995). W przeciwienstwie
do F. polgctena, C. melanocnemis prowadzg Scisle nocny tryb zycia, choé niektére
robotnice moga by¢ aktywne wdzien i pobiera¢ wtedy stodkie wydzieliny owadéw
z rodziny Memhracidae. Obserwowano tez robotnice C. melanocnemis polujgce
na owady w poblizu putapek Swietlnych (Dejean, informacja ustna). Fakty te
Swiadcza o tym, ze C. melanocnemis moga w pewnych warunkach modyfikowaé
swe preferencje warunkow oswietlenia. W doswiadczeniu Korczyrskiej | Go-
dzinskiej (1995) miode krélowe-zatozycielki C. melanocnemis umieszczono
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w stalej ciemnosci. Po pojawieniu sie pierwszych poczwarek utworzono dwie
grupy eksperymentalne: kolonie nalezace do grupy pierwszej przebywaty nadal
w stalej ciemnosci, natomiast kolonie nalezace do grupy drugiej eksponowano
na rytm 12:12 LD (12 godzin $wiatta i 12 godzin ciemnosci). Robotnice wylega-
jace sie stopniowo z poczwarek przebywaty w takich warunkach przez pierwsze
trzy do szesciu tygodni zycia imaginalnego. Nastepnie wszystkie mrowki umie-
szczono na miesigc w statej ciemnosci. Oznakowane indywidualnie robotnice
testowano w takich samych gniazdach, jak w pierwszym doswiadczeniu.

W eksperymencie tym uzyskano wyniki podobne, jak we wczesSniejszym
doswiadczeniu z F. polyctena. Mréwki z obu grup eksperymentalnych przebywa-
ty czesciej w zaciemnionej potowie gniazda, lecz robotnice eksponowane na
Swiatlo we wczesnym okresie zycia unikaly Swiatta w mniejszym stopniu, niz
mrowki hodowane w statlej ciemnosci. Co ciekawe, réoznice pomiedzy grupami
ujawnity sie dopiero po 10 dniach trwania testow. Dla wyjasnienia tego efektu
wysunieto hipoteze, ze robotnice C. melanocnemis obawiajg sie eksplorowania
nieznanego i oswietlonego terenu, jesli nie jest on wysycony zapachem kolonii
i to niezaleznie od tego, czy mialy juz wczesniej kontakt ze Swiattem, czy tez
przebywaty uprzednio wytgcznie w ciemnosci. W naszym doswiadczeniu mréwki
mogly jednak eksplorowac¢ obie czesci gniazda w nocy, gdyz wtedy w catym
gniezdzie panowata ciemnos$¢. Po dziesieciu dniach cate gniazdo prawdopodob-
nie byto mrowkom znane i wysycone ich zapachem. Dopiero wtedy u robotnic
eksponowanych na swiatto we wczesnym okresie zycia imaginalnego mogta sie
ujawni¢ zwiekszona gotowos¢ do eksplorowania strefoswietlonych, gdyz nie byta
juz hamowana przez tendencje do unikania stref nie wysyconych znanym
zapachem. Pozniejsze nie opublikowane doswiadczenia Korczynskiej i Godzin-
skiej potwierdzity w znacznym stopniu te hipoteze. Jak sie wiec wydaje, gotowos¢
do eksplorowania strefy oSwietlonej nie zalezy u C. melanocnemis wytacznie od
wczesniejszego doswiadczenia robotnicy i od postrzeganych aktualnie bodzcéow
Swietlnych. Decydujacy wptyw moze na nig wywierac¢ réwniez percepcja bodzcow
chemicznych (najprawdopodobniej chodzi tu o zapach wiasny kolonii lub syg-
naly chemiczne uzywane przez mrowki do znakowania terytorium).

Po6zZniejsze doswiadczenia na robotnicach C. melanocnemis (Korczynska i Go-
dzinska, wyniki nie opublikowane ) wskazuja, ze u robotnic eksponowanych na
dziatanie swiatta w wieku nieco starszym (w drugim miesigcu zycia imaginalne-
go) preferencje warunkéw oswietlenia nie ulegajga modyfikacjom. Catos¢ tych
badan dowodzi, ze warunki, wjakich robotnice F. polyctena i C. melanocnemis
przebywajg we wczesnym okresie zycia imaginalnego nie sg co prawda w stanie
odwrdécic¢ ich naturalnej preferencji ciemnosci, lecz moga ja istotnie ostabic.

WYBOR MIEJSCA | MATERIALU DO BUDOWY GNIAZDA

Liczne gatunki mréwek buduja gniazda na roslinach lub w ich wnetrzu
(Hotldobler i Witson 1990). Powszechnie jest znany fakt, ze ten sam gatunek
mréwek moze wystepowa¢ na kilku gatunkach roslin, przy czym na danym
terenie jedna z tych roslin jest zwykle preferowana (Dejean i Djieto 1990,
Dejean iwspoétaut. 1992). Nasuwa sie wiec pytanie, dojakiego stopnia preferen-
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cje roslin gniazdowych wynikajag z ré6znic w genotypach poszczegélnych popula-
cji mrowek, do jakiego za$ stopnia zalezg od czynnikéw nabytych.

W doswiadczeniu Jaissona (1980) robotnice Camponotus vagus i Formica
polyctena (Formicinae) hodowano w laboratorium przez pierwsze 3-4 tygodnie
zycia imaginalnego w obecnosci gatgzek tymianku (grupa eksperymentalna) lub
w gniazdach bez tymianku (grupa kontrolna). Nastepnie mrowki przeniesiono
do nowych gniazd, w ktorych miaty mozliwos¢ wyboru pomiedzy probéwka
zawierajaca gatazki tymianku i probowka bez tej rosliny. Obecnos$¢ tymianku
byta wyraznie preferowana przez mréwki z grupy eksperymentalnej, natomiast
awersyjna dla mréwek z grupy kontrolnej. Jaisson (1980) przeprowadzit réwniez
podobny eksperyment na dojrzatych robotnicach C. vagus i F. polyctena pobra-
nych z kolonii naturalnych. W tescie wyboru ujawnity one preferencje probéwki
nie zawierajgcej tymianku. Preferencja ta bytajednak mniej silna niz w przypad-
ku grupy kontrolnej w pierwszym eksperymencie. Zachowanie sie robotnic
przyzwyczajonych do obecnosci tymianku réznito sie w zaleznosci od wieku,
w ktorym miaty kontakty z tg rosling. Mtode mréwki wyhodowane w obecnosci
tymianku wchodzity miedzyjego gatazki, natomiast robotnice, ktdre zetknety sie
z tymiankiem dopiero w starszym wieku, unikaty kontaktu z ta rosling. Dojrzate
mrowki hodowane w obecnosci tymianku miaty tez wysoka Smiertelnos¢, wydaje
sie wiec, ze wptyw tej rosliny byt dla nich szkodliwy. Doswiadczenia Jaissona
wykazaty wiec, ze nawet roslina bedaca dla mrowek zrédiem bodzcéw awersyj-
nych lub wrecz dla nich szkodliwa moze sta¢ sie atrakcyjna dla tych owaddéw,
jesli we wczesnym okresie imaginalnym miaty z nig kontakt umozliwiajgcy im
wpojenie jej cech. Wywotanie preferencji tymianku mozliwe byto jedynie u mio-
dych robotnic; u starszych mréwek pochodzacych z dojrzatych kolonii nastgpito
tylko nieznaczne zmniejszenie reakcji awersyjnej.

w analogicznym doswiadczeniu Garcra-Perez (1987) wywolal preferencje
tymianku u mrowek z dwoéch gatunkéw nalezgcych do dwéch réznych podro-
dzin: Camponotus vagus (podrodzina Formicinae) oraz Crematogaster scutellaris
(podrodzina Myrmicinae). Jednakze u robotnic obu tych gatunkéw nie udato sie
wywotaé preferencji cynamonu, rosliny nie wystepujacej na terenach przez nie
zamieszkiwanych. Wydaje sie wiec, ze wpajanie cech rosliny zwigzanej z miej-
scem gniazdowania zachodzi tatwiej, jesli roslina ta jest obecna w naturalnym
srodowisku danego gatunku mréwek.

Dejean (1990) badat czynniki decydujace o wyborze rosliny stanowigcej
miejsce gniazdowania u mrowek z gatunku Pachycondyla villosa nalezacego do
prymitywnej podrodziny Ponerinae. W rezerwacie Sian Ka’'an w Meksyku mrowki
te zaktadaja gniazda niemal wytacznie w epifitach Aechmea bracteata z rodziny
Bromeliaceae, ajedynie sporadycznie w martwych gateziach lub w nadrzewnym
storczyku Schomburgkia tibicinilis. Mtode mréwki poddano testom, w ktorych
dokonywaty wyboru pomiedzy probowka pustg, probowka zawierajgca czgstke
A. bracteata oraz probowka z czgstka S. tibicinilis. Robotnice pochodzace
z gniazd naturalnych (w A. bracteata) preferowaty probowki zawierajace czastki
tej rosliny. Robotnice wyhodowane w laboratorium bez kontaktu z jakakolwiek
rosling wybieraly réwnie czesto probdéwki zawierajgce czastki A. bracteata,
probéwki zawierajgce czastki S. tibicinilis oraz probéwki puste. Robotnice wyho-
dowane w obecnosci S. tibicinilis preferowaty probéwki zawierajace czgstki iy
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rosliny. Robotnice P. villosa nie wykazujg wiec spontanicznej preferencji rosliny
gniazdowej; przypuszczalnie wybdr miejsca na gniazdo jest u nich uwarunko-
wany wpajaniem cech rosliny, z ktorg kontaktowaty sie we wczesnym okresie
zycia.

Dejean przetestowat réwniez skrzydlate krélowe pochodzace z naturalnych
gniazd w epificie A. bracteata oraz pobrane z takich gniazd w stadium poczwarki
i nastepnie hodowane w laboratorium badz bez kontaktu z jakgkolwiek rosling,
badz w kontakcie z S. tibicinilis. Krélowe pochodzace z gniazd naturalnych oraz
hodowane od stadium poczwarki bez kontaktu zjakgkolwiek rosling preferowaty
A. bracteata. Wyniki te sugerujg wiec, ze albo A. bracteata jest spontanicznie
atrakcyjna dla krélowych P. villosa (mozliwos¢ stosunkowo mato prawdopodob-
na, jako ze nie zaobserwowano takiego zjawiska u robotnic tego gatunku), albo
tez wpojenie cech A. bracteata zachodzi u krélowych juz w okresie larwalnym.

Krélowe P. villosa, ktore zycie larwalne spedzity w naturalnych gniazdach
w kontakcie z A.bracteata, za$ pierwsze tygodnie zycia imaginalnego spedzity
w obecnosci S. tibicinilis. wybieraty natomiast réwnie czesto A. bracteata i S.
tibicinilis. Sugeruje to, ze krélowe P. villosa uczg sie cech rosliny gniazdowej nie
tylko w okresie larwalnym, lecz réwniez w okresie neoimaginalnym.

Wydaje sie wiec, ze preferencja rosliny gniazdowej jest u P. villosa nabywana
podczas zycia preimaginalnego i wzmacniana w okresie neoimaginalnym. W re-
zerwacie Sian Ka'an doprowadzito to u tych mréwek do wytworzenia sie lokalnej
tradycji gniezdzenia sie niemal wytacznie w epificie A. bracteata.

Dejean i Djieto (1990) badali czynniki decydujace o wyborze rosliny stano-
wigce] miejsce gniazdowania u afrykanskich mréwek-tkaczek z podrodziny For-
micinae. Oecophyila longinoda. Robotnice tego gatunku budujg gniazda z lisci,
ktore sczepiajg przedza wydzielang przez ich larwy. Konstrukcja gniazda jest
zawsze taka sama, lecz moze zmieniaé sie gatunek zasiedlanej rosliny. Do
doswiadczenia uzyto mréwek pobranych z gniazd znajdujgcych sie na mango,
pomaranczy stodkiej, palmie kokosowej i guawie. Grupy robotnic z potomstwem
umieszczano na otwartej arenie, gdzie moglty znalez¢ schronienie w tubach ze
zwinietych lisci drzew. W kazdym tescie mréwki miaty do wyboru tube sporza-
dzong z lisci rodliny, na ktérej sie wychowaly i druga tube sporzadzong z lisci
jednej z pozostatych roslin. We wszystkich przypadkach robotnice czesciej wy-
bieratly schronienie w tubach z lisci drzewa, z ktérego pochodzity. Wynik ten
wskazuje na znaczenie czynnikéw nabytych w preferencjach rosliny gniazdowej.

Nastepnie, w celu sprawdzenia spontanicznej atrakcyjnosci tych roslin dla
O. longinoda, takim samym testom poddano osobniki zasiedlajace wczesniej
Cardia aurentica, rosline z rodziny Boraginaceae. Analiza statystyczna wynikow
wykazata, ze dla tego gatunku mroéwek najatrakcyjniejsza rosling jest mango,
a dalej kolejno: pomarancza, guawa i palma kokosowa. Wybor rosliny gniazdo-
wej nie zalezy wiec u O. longinoda wytacznie od czynnikéw nabytych: maja nan
wplyw takze spontaniczne preferencje wykazywane przez te mrowki.

Analogiczne doswiadczenie przeprowadzili Dejean | wspotpracownicy (1992)
na Tetramorium aculeatum, pospolitej w Afryce mréwce z podrodziny Myrmici-
nae. Mrowki te budujg gniazda z miekkiego kartonu, umieszczajacje podjednym
lub dwoma lisémi w koronach drzew. W warunkach naturalnych zasiedlajg wiele
gatunkow roslin. Badano robotnice pochodzace z gniazd zbudowanych na:
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mango, pomaranczy stodkiej, kawie, drzewie kakaowym i guawie, a takze krélo-
we pochodzace z gniazd na mango (ztapane w putapki Swietlne w czasie lotu
godowego). We wszystkich przypadkach w tescie wyboru mréwki wyraznie pre-
ferowaty schronienie w tubach z lisci drzewa, z ktérego byty pobrane.

Do zbadania spontanicznej atrakcyjnosci tych roslin uzyto robotnic T. acu-
leatum pochodzacych z gniazd na palmie olejowej. Otrzymane wyniki wskazuja,
ze u T. aculeatum hierarchia atrakcyjnosci roslin jest odmienna niz u O. longi-
noda. Najatrakcyjniejszg rosling jest guawa, a dalej kolejno: kawa, drzewo
kakaowe, mango, pomarancza stodka.

Catos¢ badan nad czynnikami decydujacymi o wyborze rosliny, na ktorej
kolonia mrowek zaklada gniazdo dowodzi, ze wybo6r ten zalezy od dwoch czyn-
nikéw. Jednym z nich jest wrodzona, spontaniczna atrakcyjnos¢ rosliny, chara-
kterystyczna dla danego gatunku mrowek. Drugim czynnikiem jest wpojenie
cech rosliny, zachodzace w okresie larwalnym lub/i necimaginalnym, gdy mtode
mrowki nie wychodza jeszcze z gniazda.

Znajomosc¢ preferencji mréwek dotyczacych wyboru roslin zwigzanych z za-
ktadaniem gniazda oraz stopnia, wjakim preferencje te moga by¢ modyfikowane,
moze mie¢ réwniez znaczenie praktyczne. Cennych wskazéwek w tym wzgledzie
dostarcza przebieg introdukcji Formica lugubris, budujgcych kopce mrowek
z grupy F. rufa (Pavan 1960). W celu zwalczania szkodnika drzew iglastych,
korowodki Thaumeiopoea pityocampa, F. lugubris pochodzace z Alp Lombardz-
kich przeniesiono w Apeniny Liguryjskie. Na wiosne pobrano duze fragmenty
kolonii z lasu modrzewiowo-jodtowego i przeniesiono (wraz z materiatem gniaz-
dowym) do lasu sosnowego (sosna zwyczajna i sosna czarna). Ta pierwsza préba
introdukgcji F. lugubris zakonczyta sie niepowodzeniem. Co prawda, przez cate
fato mréwki polowaty intensywnie, ograniczajac liczebnos¢ szkodnika, nie po-
trafity jednakze zbudowaé z dostepnego im materiatu (igiet sosnowych) gniazd
odpowiednich do przetrwania zimy. Na jesieni mrowki rozproszyly sie i zimg
wyginety. Druga probe introdukcji F lugubris przeprowadzono w tym samym
lesie, tym razem umieszczajgc znacznie wieksze fragmenty kolonii tego gatunku
w poblizu niewielkich skupisk modrzewia ijodlty. Tym razem introdukcja byta
w pehlni udana. Wieloletnie obserwacje zachowania sie mréwek przeniesionych
do Apenin pozwolity réwniez na zebranie interesujgcych informacji dotyczacych
trwatosci preferencji materialu gniazdowego. Poczatkowo mrowki zupetnie nie
wykorzystywaty igiet sosnowych, lecz pokonywaty nawet znaczne odlegtosci, by
przynies¢ igty modrzewia lub jodlty. Po pewnym czasie niektére kolonie zaczety
transportowac igty sosnowe, ale porzucaly je u podstawy kopca. Stopniowo
jednak robotnice zaczety wnosi¢ igly najpierw na boki, potem na wierzchotek
kopca i wreszcie zaczety wbudowywac¢ nowy materiat w konstrukcje gniazda. Po
uptywie oSmiu lat stwierdzono istnienie na tym terenie trzech typow kopcéw F.
lugubris, zbudowanych (1) gtéwnie z igiet modrzewia, (2) gtéwnie z igiet jodly,
oraz (3) z igiet sosny zwyczajnej i sosny czarnej. Badania te dowiodty, ze robot-
nice F lugubris wykazuja stosunkowo trwate preferencje do wykorzystywania
okreslonego, nie zawsze najlatwiej dostepnego materiatlu do budowy gniazda.
Preferencje te moga jednak ulec zmianie, by¢ moze na skutek stopniowego
przyzwyczajania sie mrowek do specyficznych cech nieznanego dotad budulca
(np. do jego zapachu). Nie wiemy, czy proces ten jest mozliwy u dojrzatych
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mrowek. Mozliwe, ze igly sosnowe zbieraty tylko robotnice, ktére wykluty sie juz
w nowych warunkach i nigdy wczesniej nie budowaly gniazda. Przypuszczalnie
F. lugubris przeniesione do nowego srodowiska musiaty tez nauczy¢ sie manipu-
lowania igtami sosny, ktére sa znacznie dtuzsze i ciezsze od igiet jodty i modrze-
wia (Pavan 1960). Jak to dowodzg prace Dobrzanskiego (1970, 1971) oraz
Dobrzanskiego i Dobrzanskiej (1982), tendencje do chwytania materiatu bu-
dowlanego, transportowania go i uktadania na powierzchni kopca sg u mréwek
wrodzone. Miode robotnice uczg sie jednak doboru budulca nadajgcego sie do
transportu, jego sprawnego noszenia i omijania przeszkéd oraz wmontowywa-
nia go w konstrukcje kopca. Mozna wiec przypuszczaé, ze utrzymywanie sie
preferencji igiet jodty i modrzewia u F. lugubris przeniesionych do lasu sosnowe-
go mogto by¢ spowodowane albo wpojeniem cech znanego im materiatu, albo tez
nieumiejetnoscia manipulowania budulcem o wiekszych rozmiarach, badz tez
oba te czynniki odgrywaly znaczaca role w tym zjawisku.

PREFERENCJE POKARMOWE

Mréwki potrafig wykorzystywac rozne zrédia pokarmu w zaleznosci od zmie-
niajacej sie ich dostepnosci i obfitosci. Zdolnos¢ zbieraczek do efektywnego
odnajdywania, rozpoznawania oraz transportowania nie znanego im wczesniej
pokarmu do gniazda zostata szczeg6lnie dobrze udokumentowana u mréwek
zniwiarek. Terminem ,zniwiarki” okresla sie mrowki, ktére w swej diecie wyko-
rzystuja regularnie nasiona. W procesie ewolucji zdolnos¢ do wykorzystywania
nasion jako zrédta pokarmu wytworzyta sie niezaleznie w kilku podrodzinach
mréwek (Ponerinae, Myrmicinae i Formicinae) (Hot1dobler i Witson 1990).

Jak wykazat Rissing (1981), poszczegblne robotnice pustynnych mréwek-zni-
wiarek Pogonomyrmex mgosus i Messor (= Veromessor) pergandei (Myrmicinae)
specjalizuja sie w zbieraniu jednego, okreslonego gatunku nasion. Preferencje
te moga by¢ rézne u réznych robotnic; co ciekawe, nie ma prostej zaleznosci
pomiedzy preferencjami wykazywanymi przy wyborze nasion i wielkoscig robot-
nicy. Nabywanie specjalizacji zachodzi stosunkowo szybko i specjalizacja taka
utrzymuje sie co najmniej przez kilka dni. Robotnice P. rugosus i M. pergandei
zwykle badajg i odrzucajg wiele nasion, zanim rozpoczng transport jednego
z nich do gniazda. Czynniki decydujace o zaakceptowaniu nasiona przez mrowki
nie sg doktadnie znane, lecz w gre wchodzi tu prawdopodobnie ocena wielkosci
ziarna, jego twardosci oraz poziomu zwigzkéw toksycznych. Specjalizacja mro-
wek w zbieraniu wylgcznie nasion okreslonego typu utatwia im szybkie i trafne
identyfikowanie wlasciwych nasion. Specjalizacja taka zwieksza wiec indywidu-
alng wydajnos¢ poszczegdlnych robotnic, a w konsekwencji réwniez efektywnosé
zaopatrywania w pokarm catej kolonii.

Johnson (1991) oraz Johnson i wspoOtpracownicy (1994) badali reakcje Pogo-
nomyrmex rugosus i Messor pergandei na nasiona nie znanego im gatunku trawy
umieszczajac skupiska ziaren trawy z odmiany Kentucky Blue Grass w odlegto-
Sci 5 metrow od wejscia do gniazda badanej kolonii. Zbieraczki obu gatunkéw
mrowek szybko uczyly sie zbiera¢ nowe nasiona. Mrowki zwiekszaty tez wydaj-
Nnos¢ zbierania tych nasion poprzez skrécenie czasu poswieconego na inspekcje
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kazdego z nich i manipulowanie nim przed transportem oraz poprzez skricenie
odstepow czasowych pomiedzy kolejnymi powrotami do skupiska nasion (tzn.
sumy czasu potrzebnego na powr6ot do gniazda, spedzonego w gniezdzie i po-
trzebnego na powrdét do skupiska nasion).

Mrowki stosowaly tez inne techniki zwiekszaniawydajnosci zbierania nasion,
odmienne w przypadku kazdego z badanych gatunkéw. Stosunkowo duze robot-
nice P. rugosus zwiekszaty stopniowo liczbe nasion przynoszonych jednorazowo
do gniazda: juz po pieciu dniach 91% osobnikéw przynosito za kazdym razem
wiecej niz jedno ziarno. Natomiast mniejsze od nich zbieraczki M. pergandei,
ktére mogty transportowac tylko jedno ziarno jednoczes$nie zwiekszaty wydaj-
nos¢ zbierania poprzez zmniejszanie liczby nasion odrzucanych po fazie inspe-
kcji bez podjecia préb transportu. Uczyty sie tez wybiera¢ nasiona wieksze.

Johnson (1991) wykazat, ze w trakcie zapoznawania sie z nowym skupiskiem
nasion robotnice P. rugosus i M. pergandei modyfikowaty swoje zachowania
poszukiwawcze. Poczatkowo mréwki wyruszajace na wyprawe zbierackg poru-
szaly sie powoli, szukajac nasion wzdtuz szlaku. Stopniowo zachowanie sie
zbieraczek stawalo sie coraz bardziej stereotypowe, mréwki szty szybko wprost
do skupiska ziaren o znanej lokalizacji. W wyniku tego skracat sie czas potrzebny
na wyprawe, co réwniez zwiekszato wydajnos¢ zbierania nasion.

Johnson (1991) oraz Johnson i wspotpracownicy (1994) stwierdzili, ze mo-
dyfikacje zachowania zbierackiego mrowek, wywotane przez podanie nowego
gatunku nasion, nie byty jednak trwate. W réznych odstepach czasu (2-100 dni)
po zaprzestaniu podawania nasion Kentucky Blue Grass mréwki z badanych
kolonii przetestowano podajgc im te ziarna ponownie. Juz po okoto 2-3 miesig-
cach mréwki z badanych kolonii reagowaty na te ziarna w taki sam sposéb, jak
to czynity mrowki z kolonii, ktére nigdy nie miaty stycznosci z tym gatunkiem
nasion. Co ciekawe, czas utrzymywania sie nabytych modyfikacji zachowania
zbierackiego u mrowek z badanych kolonii byt jednak dtuzszy niz maksymalna
dtugos¢ zycia zbieraczek, ocenianajako okoto 50 dni w laboratoryjnych testach
na przezycie. Autorzy wysuneli wiec hipoteze, zgodnie z ktérg zbieraczki P.
rugosus i M. pergandei mogg zapoznawac sie z whasciwosciami aktualnie doste-
pnych w Srodowisku nasion poprzez kontakty z nasionami magazynowanymi
przez kolonie w komorach spichrzowych wewnatrz gniazda. Zgodnie z tg hipo-
teza, robotnice, ktére poddajg te ziarna dalszej obrébce (koniecznej, by mogly
one stuzy¢ jako pozywienie) zaznajamiajg sie przy tej okazji z ich cechami
fizycznymi i chemicznymi. Wkrétce potem mréwki te zostajg zbieraczkami i mo-
ga wykorzysta¢ zdobyta w gniezdzie informacje podczas witasnych wypraw po
pokarm. Moim zdaniem, hipoteza ta jednak powinna by¢ traktowana z duzg
ostroznoscig, gdyz opiera sie jedynie na dos¢ niepewnych przestankach, to
znaczy na ocenie przezywania robotnic M. pergandei i P. rugosus w testach
laboratoryjnych. Przezywalnos¢ ta wydaje sie zas zaskakujgco krotka.

Jonhnson (1991) oraz Johnson i wspotpracownicy (1994) stwierdzili tez, ze
tempo uczenia sie rozpoznawania nowych nasion oraz zapamietywania ich
whasciwosci jest szybsze u M. pergandei niz u P. rugosus. Wynik ten mozna
powigzac¢ z odmiennymi zachowaniami zbierackimi obu gatunkoéw. Szlaki M. per-
gandei zmieniajg kierunek prawie codziennie, co powoduje, ze zbieraczki majg
do czynienia z wcigz zmieniajgcymi sie cechami Srodowiska, takimi jak punkty
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orientacyjne oraz lokalizacja, zageszczenie i rozklad nasion. Dla P. rugosus te
cechy srodowiska zmieniajg sie rzadko: robotnice udajace sie na wyprawy po
pokarm wykorzystujg w zasadzie state szlaki gtbwne. Gatunki majgce do czynie-
nia z wcigz zmieniajgcymi sie cechami srodowiska maja czesty kontakt z nowymi
bodZcami, lecz nowe informacje wkrétce tracg wartos¢. Korzystne jest wiec dla
nich szybkie tempo nabywania informacji o Srodowisku i krétszy okres przecho-
wywania takich informacji w pamieci (Gould i Marier 1984).

Poréwnywano réwniez tempo uczenia sie P. rugosus i M. pergandei w Srodo-
wiskach rdznigcych sie iloscig dostepnych rodzajow nasion. Zbieraczki obu
gatunkéw uczyly sie rozpoznawania nowych nasion tym wolniej, im bogatsze
zamieszkiwaly Srodowisko. Wynik ten jest zgodny z hipoteza, ze szybkosc
uczenia sie jest odwrotnie proporcjonalna do ztozonosci srodowiska, gdyz liczba
nowo nabywanych informacji przetadowuje pamiec i ogranicza w zwigzku z tym
mozliwos¢ nabywania nowych informacji (Lewis 1986).

Godzinska | wspOtpracownicy (1996) badali modyfikacje zachowania zacho-
dzace podczas zaznajamiania sie z uprzednio nie znanymi obiektami u innej
mrowki zniwiarki, Messor sanctus (Myrmicinae). Mrowki te w procesie ewolucji
utracity zadto, moznajednak nadal zaobserwowacé u nich zachowanie przypomi-
najace zadlenie. Takie zachowanie pseudozadlagce moze by¢ wywotane przez
bardzo r6znorodne obiekty zaréwno jadalne, jak i niejadalne. Atrakcyjne obiekty
jadalne wywotujg wiecej reakcji niz niejadalne, lecz czesto$¢ pseudozadlenia zalezy
gtéwnie od tego, czy i w jakim stopniu dany obiekt jest mrowkom znany: maleje
w miare zapoznawania sie robotnic z okreslong kategorig obiektéw. Czestos¢ za-
chowan pseudozadlacych jest wiec wskaznikiem stopnia ogélnego wzbudzenia
mrowek, wywotanego przez kontakt z nie znanym uprzednio obiektem.

W dalszych dwoch doswiadczeniach zbadano reakcje M. sanctus na nowe
gatunki nasion: ziarna stonecznika oraz ryzu. Stwierdzono, ze kontakt z nie
znanym uprzednio gatunkiem nasion takze wyzwala u tych mréwek stan silnego
wzbudzenia, charakteryzujacy sie duzg czestoscig zachowan pseudozadlacych.

Podczas zaznajamiania sie robotnic M. sanctus z ziarnami stonecznika ob-
serwowano przede wszystkim stopniowe zmniejszanie sie czestosci pseudozad-
lenia oraz wzrost tendencji do transportowania nasion bezposrednio po ich
uchwyceniu lub ugryzieniu. Po uptywie kilku dni i po trzydniowej przerwie
w testach zachowanie sie mrowek zmienito sie jakosciowo: robotnice reagowaty
na ziarno stonecznika szybkim podej$ciem, chwyceniem i transportem do gniaz-
da. U mréwek nastgpita wiec skokowa zmiana zachowania, przelaczyly sie
z zachowan stanowiacych wyraz ogélnego wzbudzenia na stereotypowe zacho-
wania zbierackie. W analogicznym doswiadczeniu z ziarnami ryzu réwniez zaob-
serwowano stopniowe zmniejszanie sie czestosci zachowan pseudozadlacych.
W kolejnych testach obserwowano jednak spadek tendencji do badania ziaren
(gryzienia i manipulowania): coraz czesciej byty one odrzucane zaraz po konta-
kcie czutkowym. Préby transportu ziaren ryzu byly rzadkie i szybko zanikly
catkowicie.

Doswiadczenia te wykazaty, ze modyfikacje zachowania sie robotnic M. sanc-
tus w odpowiedzi na nie znane im gatunki nasion moga prowadzi¢ w dwoch
kierunkach: akceptacji lub odrzucenia nowych nasion. Poczatkowo obserwuje
sie u mrowek gtdwnie zachowania stanowiacych wyraz ogolnego wzbudzenia. W



428 Julita Korczynska

miare zaznajamiania sie z nowym gatunkiem nasion, robotnice uczg sie ich
szybkiej akceptacji lub odrzucania.

Modyfikacje zachowarn u mrowek zniwiarek, opisane przez Godziriska
i wspotautorow (1996), wykazuja pewng analogie do wynikéw uzyskanych przez
Jonnsona (1991). W obu przypadkach zachowanie sie mréwek staje sie coraz
bardziej stereotypowe. Mozna tez zauwazy¢ pewne podobieristwo pomiedzy
uczeniem sie nowych gatunkéw nasion przez M. sanctus i uczeniem sie przez
mrowki labiryntu. Jak wykazal Schneirta (1929, 1941, 1943) w fazie wstepnej
uczenia sie labiryntu robotnica przyzwyczaja sie do nowej sytuacji i zmniejsza
sie stopien jej ogolnego wzbudzenia. W fazie drugiej, gdy zachowanie sie mrowki
nie jest juz zdominowane przez reakcje na nowo$¢, rozpoczyna sie proces
stopniowego uczenia sie przez robotnice struktury przestrzennej labiryntu.
Podobnie u M. sanctus podczas pierwszych testow z ziarnami stonecznika ob-
serwowano gtéwnie zachowania stanowiace wyraz ogélnego wzbudzenia. Dopie-
ro po kilku dniach robotnice reagowaly na nowe nasiona szybkim, zdecydowa-
nym podejsciem i akceptacja. Wydaje sie wiec, ze podobne mechanizmy uczenia
sie (obejmujace wstepny okres ogolnej habituacji do nowosci) zachodzg u mroé-
wek zaréwno w sytuacjach nabywania preferencji pokarmowych, jak i uczenia
sie drogi w labiryncie.

Beckers i wWspblpracownicy (1994) badali u mréwek Lasius niger (Formici-
nae) wptyw czynnikéw nabytych na preferencje zapachu pokarmu oraz przeby-
wania w strefie przesyconej zapachem. Badano zaréwno robotnice z miodych,
rozwijajacych sie kolonii, jak i dojrzate robotnice w wieku powyzej szesciu
miesiecy pochodzgce z dojrzatej, duzej kolonii hodowanej w laboratorium. Grupy
eksperymentalne otrzymywaty roztwér cukru o zapachu anyzu; grupy kontrolne
karmiono roztworem cukru. Mtode kolonie w miesigc po wykluciu sie robotnic
poddano trzymiesiecznej hibernacji. Potowa miodych kolonii eksperymental-
nych otrzymywata cukier o zapachu anyzu w pierwszym miesigcu zycia imagi-
nalnego (przed hibernacjg), a druga potowa w széstym miesigcu zycia (po hiber-
nacji). Dojrzate robotnice nie przechodzity hibernacji i otrzymywaty nawoniony
cukier w ciagu pieciu miesiecy od chwili rozpoczecia doswiadczenia.

W testach dotyczacych preferencji zapachu pokarmu mréwki dokonywaty
wyboru pomiedzy roztworem cukru o zapachu anyzu i roztworem cukru bez tego
zapachu. Mtode robotnice, ktérym podawano pokarm o zapachu anyzu w pier-
wszym miesigcu po wykluciu sie wykazywaly preferencje pokarmu z anyzem
zaréwno bezposrednio po hibernacji (w pigtym miesigcu zycia), jak i dwa mie-
sigce pozniej. Miode robotnice karmione cukrem z anyzem po hibernacji (w
sz6stym miesigcu zycia) réwniez preferowaly pokarm o tym zapachu, choc¢
stabiej niz poprzednia grupa. Natomiast starsze robotnice z dojrzatych kolonii,
testowane po miesigcu podawania im cukru z zapachem anyzu, unikaty pokar-
mu o tym zapachu. Milode robotnice z grup kontrolnych wykorzystywaty w réw-
nym stopniu oba zrodta pokarmu bezposrednio po hibernacji, jednak po dal-
szych dwdch miesigcach wybieraty roztwor cukru bez anyzu. Dojrzate robotnice
z grup kontrolnych ujawnity jeszcze wyrazniejsza awersje w stosunku do pokar-
mu z anyzem. Badania te wykazaly, ze u robotnic L. niger mozliwe jest
wywotanie preferencji pokarmu o zapachu spontanicznie dla nich awersyjnym
oraz ze zdolno$¢ uczenia sie nowego zapachu pokarmu moze zalezeé¢ u tych
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mroéwek od wielu czynnikéw, takich jak wiek i stan fizjologiczny osobnikéw oraz
stadium rozwojowe kolonii, z ktérej pochodza. Zdolno$¢ uczenia sie zapachu
pokarmu zmniejsza sie u L. niger wraz z wiekiem osobnikéw i rozwojem kolonii,
az do zaniku w przypadku dojrzatych robotnic pochodzgcych z dojrzatych kolo-
nii. Jak sie wydaje, zdolnos¢ ta podlega réwnoczesnie wahaniom sezonowym,
zwigzanym ze zmianami fizjologicznymi zachodzacymi u mréwek podczas hiber-
nacji. Zjawisko to moze mie¢ wptyw na strategie pokarmowe kolonii wczesng
wiosna. Robotnica moze wtedy eksploatowaé¢ kazde dostepne Zrédio pokarmu,
lub — jesli zachowata w pamieci wczesniejsze doswiadczenia — preferowac
pokarmy o znanym juz zapachu. Fakt, ze efekty uczenia sie utrzymujag sie po
hibernacji, moze utatwi¢ doswiadczonym zbieraczkom odszukanie zrédet pokar-
mu wczesng wiosng i zwiekszy¢ dla calej kolonii szanse przetrwania tego trud-
nego okresu.

Beckers i wspétpracownicy (1994) badali réwniez u robotnic L. niger tenden-
cje do przebywania w strefie gniazda przesyconej zapachem anyzu. Miode robot-
nice karmione cukrem o zapachu anyzu w pierwszym miesigcu zycia imaginal-
nego i testowane bezposrednio po hibernacji ujawnity wyrazng sktonnos¢ do
przebywania w poblizu tego zapachu. Dla starszych robotnic pochodzacych
z dojrzatych kolonii zapach anyzu byt obojetny po miesigcu podawania nawo-
nionego pokarmu, lecz po dwdch miesigcach byt juz stabo preferowany. Nato-
miast mtode mréwki z kolonii kontrolnych unikaty przebywania w strefie prze-
syconej zapachem anyzu. Dla starszych robotnic z grup kontrolnych zapach ten
byt réwniez awersyjny podczas dwéch pierwszych testéw, a nastepnie obojetny.
Wyniki te dowodza, ze robotnice L. niger spontanicznie unikajg przebywania
w strefach przesyconych zapachem anyzu. U mréowek moze jednak wystgpic
habituacja do tego zapachu, a nawet moze on sta¢ sie dla nich atrakcyjny,
zwhaszcza w przypadku robotnic mtodych. Jednakze preferencja przebywania
w strefie przesyconej danym zapachem nie jest jednoznaczna z preferencjg
pokarmu o tym zapachu; chociaz dojrzate robotnice L. niger przyzwyczaity sie
do przebywania w strefie przesyconej zapachem anyzu, unikaty jednak pokarmu
0 tym zapachu.

Wiekszos¢é mréwek nalezy do sprawnych i skutecznych drapieznikéw polu-
jacych na owady i inne drobne bezkregowce. Wiadomo jednak, ze mréwki
unikajg niektorych potencjalnych ofiar, jak na przykiad termitéw z rodzaju
Nasutilermes (Collins i Preswich 1983). Owady te posiadajg dobrze rozwiniety
system obrony chemicznej, w sytuacji zagrozenia wydzielaja specjalne ptyny
odstraszajgce, a nawet toksyczne dla mréwek (M ill 1983).

Dejecan (1988) badat reakcje robotnic Odontomachus troglodytes (Ponerinae)
na larwy afrykanskich stonkowatych (Chrysomelidae) z nie zidentyfikowanego
gatunku wyposazone w systemy obrony chemicznej przeciwko naturalnym wro-
gom. Podczas pierwszego kontaktu z nie znang im wcze$niej ofiarg mrowki
dotykaty ofiare czutkami. Jezeli w trakcie kontaktu czutkowego larwa uwolnita
substancje obronng, robotnica cofata sie natychmiast. W przeciwnym wypadku
mrowka atakowata, lecz gdy jej czukki, zuwaczki lub przednie nogi weszty
w kontakt z hemolimfg ofiary, wywotywato to zawsze natychmiastowa ucieczke
mrowki. W obu przypadkach robotnice doktadnie czyscity czesci ciata, ktdrymi
dotknety wydzieliny obronnej larwy. Larwy takie uwalniano nastepnie na wybie-
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gu gniazda badanej kolonii przez pie¢ kolejnych dni po pierwszym kontakcie
mréwek z tymi owadami. Ani jedna larwa nie zostatla zaatakowana; zwykle
robotnice odchodzity zaraz po jej zlokalizowaniu, a w kilku przypadkach obser-
wowano gwattowng ucieczke. Nieliczne mréwki, ktére wykonaty kontakt czutko-
wy z larwg, natychmiast wycofywaty czukki, szybko sie cofaty, a nastepnie dtugo
czyscity. W ten sam sposéb reagowaty robotnice, ktére skonfrontowano z takag
larwg dopiero w 28 dni po pierwszym spotkaniu.

Robotnice O. troglodytes ucza sie wiec w jednej prébie unikania kontaktu
z potencjalng ofiarg wyposazong w system obrony chemicznej, a takze potrafig
rozpoznac jg po stosunkowo dtugim czasie. Co ciekawe, w wiekszosci przypad-
kow mrowki te rozpoznawaty larwe z gatunku uzywanego w tych testach z pew-
nej odlegtosci, nawet bez koniecznosci kontaktu czutkowego.

Kontakt z niebezpieczng ofiarg nie zawsze jednak prowadzi do jej unikania
w przysztosci: mréwki moga réwniez dostosowywac swoje zachowanie towieckie
do typu ofiary, na ktéra poluja. bejean i wspotpracownicy (1990) zaobserwowali,
ze robotnice Pachycondyla villosa (Ponerinae) moga sie nauczy¢ atakowac zot-
nierzy termitéw z rodziny Rhinotermitidae posiadajagcych potezne zuwaczki
przyjmujac pewng szczegd6lng pozycje, tak zwang ,,postawe ostroznosci”. Podczas
chwytania i zgdlenia zotnierza robotnice odrzucajg do tytu czutki i unosza nogi.
Te same mréwki polujgc na robotnika termita dotykaja go czutkami, a podczas
chwytania czesto opierajg sie nogami o ofiare.

UWAGI KONCOWE

Powyzszy przeglad prac dowodzi, ze zachowanie sie mréwek jest wypadkowaqg
elementéw dziedzicznych oraz nabytych w trakcie rozwoju osobniczego. Zdol-
nosé tych owadéw do modyfikacji zachowania pod wptywem doswiadczen osob-
niczych zostata juz szeroko udokumentowana, a dalsze badania dostarczajg
wciaz nowych jej przyktadéw. Modyfikacje preferencji Srodowiskowych i pokar-
mowych mréwek mogg stanowi¢ dogodny model proceséw uczenia sie zwierzat.

Pragne podziekowa¢ dr hab. E J. Godzinskiej za cenne i krytyczne uwagi
oraz pomoc w redagowaniu tej pracy. Dziekuje réwniez mgr A. Szczuce za wiele
inspirujacych i pomocnych dyskusiji.

THE ROLE OF ACQUIRED FACTORS IN THE ONTOGENESIS OF
ENVIRONMENTAL AND FOOD PREFERENCES IN THE ANTS

Summary

Behaviour of ants is the result of interactions of innate and acquired components. Learning
processes are an important factor influencing the ontogenesis of habitat and food preferences in
these insects. This paper provides a review of the following learning phenomena in various ant
species:

— reduction of spontaneous preference for darkness as an effect of illumination conditions
experienced during the early period of imaginal life in Formica polyctena and Camponotus
melanocnemis (Formicinae);

— effect of imprinting of the host plant on the choice of the nesting site in Camponotus vagus,
Formicapolyctena, Oecophylla longinodci (Formicinae), Crematogasterscutellaris, Tetramorium
aculeatum (Myrmicinae) and Pachycondyla villosa (Ponerinae};
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— acquisition of a preference for new nest material in Formica lugubris (Formicinae);

— learning how to recognize a new variety of seeds and learning processes leading to the increase
in the foraging efficiency in the harvester ants Pogonomyrmex rugosus. Messor pergandei and
Messor sanctus (Myrmicinae);

— development of preferences towards previously aversive food in Lasius niger (Formicinae};

— acquisition of ability to avoid of potential prey equipped with a chemical defence System in
Odontomachus troglodytes (Ponerinae);

— acquisition of special hunting tactics for exploiting potentially dangerous prey in Pachycon-
dyla villosa [Ponerinae].
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