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Niesienie sie robotnic a determinizm plei u mréwek.

La ponte des ouvriéres et la détermination du sexe chez
les Fourmis.
Podal
ROMUATD MINKIEWICZ

(Tustytul Biologii Doéwindezaloe] im. Marenlego Nenckiogy w Warszawie).

I. Wstep. Znaczenic i stan dotychezasowy kwestii.

Sprawa niesienia sig robotnic mrowezych (@) nie jest i taksa
ot! sobie clekawostks owadoznaweza, jedna = tych, ktérym na imic
legion, lecz zagadnieniem ogdélnobiologiczanym, naprawde
1 ze wszech miar pierwszorzednym. Z chwila bowiem nalezytego,
z uzyciem niezbednych metod kontroli naukowej, stwierdzenia
faktn skladania zdolnych do rozwoju jaj, przez niedoroz-
winiete (morfologicznie?) i seksualnie) postacie dziewicze blon-
kéwek, fakt ten staje odrazn i antomatycznie w punkeie we-
zfowym zawilego splotn réznorodnych a niezmiernie wazZnych
zagadnien, badZz to biologicznych 1 ewolueyjnych, bad#z gene-
tyecznych i kariologicznych (chromosomalnych), bad# fizjolo-
gicznych (czynniki rozwoju embrionalnego i metamorfotycznego.
wplyw ksztaltujaey 1 biochemiczny plemnika itd.), bads wreszeie
etologicznych (specjaluic, spoleczno-obyezajowych).

Mimo to, omawiane) tu sprawie nic poswiecono w nauce
badaweze] uwagi nalezyeie skupionej 1 wystarczajaco diugo-
trwale]. Wprawdzio juz pracd siedemdziesiecin laty Auguste
Forel wzmiankowal, ze w hodowli Formica sanguinea widzial
Jrobotnice plodne®, jak zreszta przed nim widzieli 1o anglik
Denny ifrancuz Lespés, obserwacje te czynione byly jednak
"I Wymienie tylko nastepujace cechy niedorozwoju robotuic
(¥ wrédwerzych w poréwnanin do samic-matek (9): 1) brak wanystkich
trzoch oczek ciemieniowyeh (ezyll oczlinek), 2) brak obu par skrzydei.
3) brak ealego, wielee skomplikowancgo aparatu migsnego, do poruszania
skrzydel stugzgecgo, 4) olbrzymia redukeja licznyeh grabietowyeh odeinkéw
talowia: scutellum, parapterdw, metapotum. 5) uproszezenic przez fuzjc
skladnikow plearalnych w kazdym =z trzech odeinkdw sasadniczych tulowia,
6) brak receptaculum seminis, 7) zmnigjszone, tak co do wielkofei totalnej.
Jak co do ilodei skladuikow (sintkdweczek), oczy.

Ustalil to juz w koveu ubieglego stulecia, w szeregu prac naprawdeg
klasyeznyeh i wspanialymi opatrzonyeh rysunkami, Charles Janet.
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w sposob nie dajacy Zadnej gwarancji, Ze niosace sig¢ robotnice
nie byly uprzednio zaplodnione przez samca, jak to z caly
lojalnoscia podaje Forel!), Wiadomo bowiem oddawna, Zze
w okresie réjki samce () nieraz pokrywaja, a przynajimuniej
usilujy pokryé¢ robotnice. Spostrzegl to jnz ojeiec myrmekologii
naukowej, szwajear Pierre Huber?. Sam obserwowalem to
nieraz u otworu gniazda réznych Myrmica, m. 1. v M. rugulosa
w Wisniewie pod Warszawg w dniach 15-16 VI 1937, w okresie
powszechnej niemal rojki przeréznych gatankow, z Lasius niger
1 L. flavus na czele.

W czasach poforelowskich opisywali niesienie sig robotnic,
jakoby dmewm?} ch, J. B. Tanner®) z Trinidadu (1892) u 4¢la
(Myrmicinae), H. T. .. Reichenbach (1902) u Lasius (Cam-
ponotinae), pani Comstock (podlug W. M. W heelera, 1903),
wreszcie Miss A, M. Fielde (1905) u dphaenogaster (Myrmi-
cinae), a dwiezo H. Eidmann (1926) u Formica rufat). Twier-
dzenia tego ostatniego zostaly energicznie zakontestowane, na
podstawie gléwnie badai histologicznych, przez Fritza We-
yora® z Tybingi (1920).

Ot6z, nietylko ta Zywa polemika Weyera z Kidman-
nem, ale zwlaszeza biegunowo u réznych autorow sprzeczne
wyniki hodowli owych rzekomo partenogenetycznych jaj robo-
tniczych, ktére w przypadkach Tannera, Reichenbacha
i pani Comstock dawaly postacie zenskie (bgdz robotnice
tylko, badZ nawet robotnice i samice, p. Wheeler, 1903), zas
W puvpadku pani Fielde dawaly wquczme postacie meskie,

h A Forel Les Fourmis de la Suisse. IT ¢d. 1920, str, 209-210 i 279

2 P. Huber. Recherches sur les moeurs des fourmis indigénes.
Taris et Gendéve, 1810,

3 Patrz u Wheelera, W. M.: Ants, their structure, deve-
lopment a, behavior. N. Y., 1910,

HH. T. .. Reichenbach. Ueber Parthenogenese bei
Ameisen u andere Beobachtungen an Ameisenkolonien in
kiinstlichen Nestern. Biol. Centr. Bd. 22, 1902, 461-465.

A. M, Fielde. Obgervations on the Progeny of Virgin
Antn Biol. Bull v. 9, 1905, 335 - 860,

. Bidmann Die Koloniengrindung von FFormica fusca
[,. nobst Untorsuchungen iih. den Brutpflegeinstinkt von
1. vufn, Zool. Anz. (Wassmann Festband), Bd. 82, 1529,

o'y, Woeyer, Die Eiablage bei lFormica rufa-Arbei-
torinnuon Yool Anz. Bd, 84, 1929, 253 - 256.
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swiadezg nazbyt dosadnie o tem, Ze jak dotad sprawa byla
daleka od pelnego wyswietlenia.

Z przegladu prac dotychezasowych wylania sie niepoko-
Jacy dylemat: albo wynik rozwoju jaj dziewiczych jest sprawa
gatunkows, zwmieniajacy si¢ od gatunku do gatunkm, co jest
ze wszech miar malo prawdopodobne; albo tez w ktérychs
z wymienionych prac szwankowala scidlejsza kontrola dzie-
wiczoéci robotnic.

Wlasnie w hodowli Reichenbacha up. kontroli tej
brak calkowicie. Poczatkowe 1100 Lasius niger wziete byly
z natury w stanie doroslym, bez zadnej préby sprawdzenia
histologicznego ich dziewiczodci, za$ pésniej gniazdo (bez
matki) stad powstale dawalo co roku szereg samcéw, ktérych
autor nie usuwal, ktére mogly wieec, w braku samicy rozwi-
nigte], pokrywaé te lub owsa 2z robotnic. A przecie o cale
traydziesci lat wstecz A. Forel sformulowal explicite konieczne
1 niezbedne zasady kontroli dla tej kategorii dodwiadczet.
Ksiazke Forela i specjalnie ten jej ustep, Reichenbach
zna 1 cytuje. Temei mniej znajduje usprawiedliwienia jego
wniosek : ,Bei Lasius niger kimnen also aus unbefruchteten, von
Arbeitern erzeugten Eiern Arbeiter entstehen®. jak tez sam
tytul jego notatki.

Mnie osobiscie przekonywajacymi wydaju sie  jedynie
wyniki pani Fielde. Nie tylko dlatego, %o we wszystkich
innych podejmowanyell przez nin, a nieraz ogromnie trudnych
1 zawilych zagadnieniach myrmekologiczuych, wykazala ona
naprawde niezwykly logike eksperymentatorska, jakotez wyja-
tkows cierpliwosé i wytrwalodé obok surowej kontrolj,
budzge szezery zachwyt u takich badaczy, jak Forel?), ale
1 dlatego, ze wyniki hodowanych przez nia dzieworodnych jaj
robotniczych zgadzaly sie z nstalona przed siedemdziesigein
laty, przez 8laskicgo ksiedza Jana Dzierzona, » Fobkowic
pod Brzegiem (zniemczona nazwa Brieg), dla pszezoly domowej
{wige innej blonkéwki!) reguly sexuogenng a miano-
wicle: jaje niezaplodnione daje stale I zawsze pleé¢ samezg (d',
podezas gdy udzial plemnika determinuje rozwdéj plei zenskiej (@)

Ale nie chq¢ potwierdzenia reguly mego rodaka z Tob-
kowie, ani tez ched zamkniecia owego sporu powodowaly mna,

A, Forel. L.e monde social des Fourmis. (Genéve 1921 - 28,
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gdym sie spraws ta przed paru laty zajal. Nigdym jeszcze,
w zadnej z dosé licznych i doéé réznorodnych prac moich, nie
znalazl pobudki twoércze] w pidmiennictwie. Z prac obeych,
tematn do moich dociekan nie umialem i nie umiem czerpac.
Zapladnia m6] umys! badawczy jedynie 1 wylacznie natura,
bezposrednia obserwacja wydarzen Zyciowych.

Tak bylo 1 teraz. Blogostawiony praypadek zrzadzil, Ze
w jednej z hodowli, zaloZonych w roku 1934 na trwale, zmarla
po paru latach matka, i Ze osierocone robotnice w kilka
miesiecy po jej dmierci zaczely sig nies¢ same. Zastepezo?
czy w trybie normalnym? brak mi danych na wypowiedzenie
sig w te] materii

II. Stan kwestii w hodowli chtothora:i‘: clypeatus Mayr
(Myrmicinae) w latach 1934 - 1938,

Jedno z gniazd te] malenkie] i bardzo dotgd malo pozna-
nej 'y mréweczki, $ledzonyeh przezemmnie bacznie od kwietnia
19834 przez caly sezon wegetacji, po rdjee w dniu 21 VIII
wyciglem wraz z seczkiom grabowym, w ktérego dziurach
pochrzaszezowych sie miedcilo, 1 tak w calodei przewiozlem
do pracowni mej warszawskiej. Tu, wytrzachnigte z seczka
pare dziesigtkéw robotnie, wraz 2z wmatks 1 kupa larw
umiedcilem w specjalnic na ten cel obmy$lonym ukladzie
krétkich rurek szklanych o rdZnej $rednicy, osadzonych koncami
jedna w drugiej, bads zapomocy pierscienia z waty, badz,
w razic znaczne] roznicy Srednic, zapomocy pierscienia z korka.
Koncowa rurka prawa, o frednicy 4-b mm, zatkana stale tam-
ponem z waty, stuzy do codziennego pojenia mrowek woda.
Koncowa rurka (raczej ,rura“) lewa, o srednicy - 30 mm,
wluzy jako ,arena“, i1 zamknieta jest, na koneu dystaluym,
korkiem o dwn otworach, z osadzonymi w nich rureczkami
pokarmowymi, z ktérych jedna zawiera stale midd naturalny
i tamponie z waty, druga Zywno$¢ miesna: badZ drobme

Yl Minkiewicz Myrmosa brunnipes Lep. et auntres Hy-
mbenaptires Aculéatos méridionanx ou rares, trouvés en
Pologne centralo, on relation avee les aggrégations de nidification
veupoctiver,  Mreagmenta Paunistion Musei Zool. Polon. Warszawa t. 2,
NGO, Wl 1
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owady suszone, bads tez ,maczke miesng® ze zwierzat domo-
wych, oczywista rdwniez zamkniete odzewnatrz kesem waty.
Szezeglly te] niezmiernie prostej, a mniezwykle dogodne)
tak do obserwacji jak do wymiany poszezegélnych czesei, apa-
ratury hodowlane] znajdzie czytelnik w innej pracy, opatrzone)
rysunkami i fotosami'). Tu wystarczy nagie stwierdzenie faktu,
ze obchodzace nas dzid blize] gniazdo Leplothoraz eclypeatus
zyje znakomicie od czterech z gdrg lat, mimo rozmaitych wy-
czynow eksperymentalnych, ktorym bylo przezemmnie poddawane,
ianirazu nie uleglo zapleduieniu, co bylo dotad staly
plaga w hodowlach wszystkich niemal badaczy mréwek.
Szezegbly losdw tego gniazda (znakowanego Clyp. A, 34),
jako tez przebieg rdéznych sery] doéwiadczen, m. i. nad two-
rzeniem nalogéw, nad foto- i hydro-tropizmem robotnic (i, nie-
kiedy, samcow), nad wytrzymalodels robotnic na gléd itd.,
beda podane na Innym micjscu. Tuta] wymienimy jedynie
w paru slowach to, co dotyczy kolejnego rozwoju proge-
nitury na przestrzeni tych czterech lat z okladem, bez czego
sprawa partenogenezy nie mogla by by¢ nalezycie wy$wietlona.
Od sierpnia tedy r. 1934 do lutego 1936 ftrwal wegeta-
cyjny wylgcznie okres gniazda. Jaja nowe przez te 1!], roku
nie pojuwialy sie wcale, acz matka zyje 1 bierze udzial w pie-
legnowaniu larw, wzietych przezemmnie z natury. Liczba robo-
tnie, rowniez z gniazda naturalnego, jak sie rzeklo, pochodza-
cych, powoli lecz stopniowo maleje, co powoduje, Tzecz prosta,
wzrastanie ciezaru przypadajgcych na kazda z nich obowiaz-
kéw karmienia i pojenia rosnacych przecie ciagle larw (i matki),
oraz czyszezenia tychze przez szezotkowaunie jezykiem, przeno-
szenia ich z miejsca mna miejsce, jakotez usuwania brudow
i odpadkéw, wzglednie ,wypluwanych®* przez nie z woreczka
gebowego zgrzebkow szezotkowania, czeSciowo 1 narazie skla-
danych tuz obok na Sciankach rureczki obrunej za gniazdo
s. str. (to zn. na wylegarnie?), czesciowo na brzegu waty

B R. Minkiewicz, Metody dlugotrwalyeh hodowli mrd-
wok hez plednienia. Métodes des cultures myrmécologiques durables,
libres de moigissures. Polsk. Pismo Entomol. t. XVI1- XVIL

HZa wylegaruig, w nagzych warunkach hodowli, obierajq mréiwki
{1 to nie tylko Leptothorax clypeatus, lecz wszystkie gatunki dotad prze-
zemnie hodowane, wige Mychothorax acervorwm, Myrmica laevinodis
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7 woda (1), czedciowo zaé wynoszonych do odleglejszych rurek
aparatu, hen! ku arenie.

Dopiero po 11}, z gora roku liczba robotnic zuczela sie
powieksza¢ w szybkim tempie, zasilana przez wylegi nowych,
z owych larw terenowych powstalych, po przejéciu przez nie
parudniowego stadjum przedpoczwarczego (nieruchoma,
sztywna, wyprostowana, napol przesroczysta, zwlaszcza w glo-
wowym konicu, prepupa), oraz kilkutygodniowego (od 4-7 ty-
godui) okresu poczwarczego, oczywista poczwarki nagiej,
gdyz larwy Leptothorax, jak wszystkich Myrmicinae, sa najzu-
petniej pozbawione zdolnosci przednych ). /

W tym samym czasie (ILI-IV 1936) inna czei¢ owych
larw terenowych dala poczatek dziesigtkowi pieknyel, smu-
klyel, czarnych samezykéw o dlugich jasnych nogach 1 prze-
sroczystych skrzydlach, réwniez po parudniowym okresie pre-
pupainym i kilkutygodniowym stadium poezwarki.

Samezyki zyly od 1-go do blizko 6-ciu miesigey, fazac po
wazystkich ezedciach aparatury i dajac sie wszedzie karmic,
caybeic i, czesto, prowadzi¢ sily pielegnujgeym je robotnicom,
zardwno starszego pokolenia jak siostrom.

‘Uzy samce te powstaly z jaj niezaplodnionych, zniesio-

nveh ongié w gniczdzie terenowym przez matke? czy tez z dzie-
wiczych jaj robotnic (o ile takie jaja byly w naturalnych wa-
runkach znoszone)? prézno by sie nad tem glowié, w braku
jakichbadz nezepoéw rzeczowych.
Tetramorium coespiluwm, Solenopsis fugea 7 posrod Myrmicinae, Tapi-
noma ervaticwm » posrod Dolichoderinae, oraz frormica fusca, Camponotus
tigniperda, Dendrolasine fuliginosns, Lasius wiger 1 L. cmarginatus
2 pograd Camponotinae) stale rurke najblizsza wody, ez wzgledu na jej
“rednieg, byleby tylko woda z tamponika watowego nie rozeiekala sig po
rurce, Bowiem reszta naszej aparatury jest wybitnie sucha,

"y Brak oprzedu (t. zw. kokonu) pociaga za sobs pewng konse-
hweneje natury assenizaeyjno-spolecznej, mianowicie konie-
cenodd usuwania z wylegarni knotéw meconialoych, rezultatéw jedynego
w 2yein larwy blonkdwek memysszczania sic przedpocswarczego, ktire
uopndunkdw przedacyeh znajdujy sip wewnatrz oprzedn, jako ezarna
et vnlepujaea jego dno. Czynnodd nsuwania tych ekskrementdw pray-
paddin wowdzinde pielggnujaeym poezwarki robotnicem, kbtdre matkami tych
powzwnreh znzwyeza] nie sa. Jest wiee zjawiskiem cuysto spolecz-
iy, poza gidunknimi spoleeznie zyjacymi w fwiecie owaddw nieznanym.
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Robotnice pochodzace z terenu #yly w niewoli do dwdéeh
najmniej lat, niektore, cczywista.

Matka zZyla jeszoze w czerwceu 1936, w polowie lipca zna-
laztem ja martwg (Q o= VII 1936).

Podkreslam te date smierei matki, gdyZz ma ona wielka
wage dla omawiane] tu sprawy jaj partenogenetycznych, do
ktérej wnet przejdziemy.

Innej samicy-matki w hodowli te] nie mialem. Niema je)
po dzis dzien (X 1938).

Ostatni z samezykdw r. 1986 zdechl 19 wrzeénia tegoz
roku (g == 19 IX 1936). Data niemnie] wazna od poprzedniej.

Tymezasem w polowie marca r. 1937 zaczely sie pojawiad
w wylegarni jaja. W dniu 29 1II bylo ich juz dwanascie,
a pozniej liczba jaj doszla do blisko trzydziestu.

Jaja te zaczely sig pojawiaé¢ w ofm miesiecy po Smierci
matki, zas w pdél roku po Smierci ostatniego sam-
czyka.

Hodowle moje koutroluje scile 1 osobigcie codziennie
w sezonie pracownianym, to znaczy od polowy wrzesnia aZz do
maja, lub czerwea. Aparatura, w ktérej hodowle mrdowek Zyja,
jest, powtarzam, calutka z rurek szklanyeh zloZona. Ujsé uwadze
obserwatora nic tu nie jest w stanie. Gipsu, ziemi, torfu eczy
drewna nie uzywam weale. Wszystko jest & jour. Wylegarnia
jest wprawdzie stale przykryta czarnym papierem, uzywanym
do opakowywania klisz fotograficznych, ale okrywa ta Jest
w chwilach kontroli gniazda, jakotez w czasie zwilZania waty
Iub eczynienia jakich badZ obserwac)i usuwana. Obserwacje
1 kontrola dokonywane sa badZ na podscielisku czarnym badz
tez bialym w zaleznosci od tego czv sie kontroluje (wzglednie
obserwuje) bialy progeniture (juja. larwy, prepupy, poczwarki}
czy ciemne, wzgl. czarne postacie dorosle.

W tych warunkach mozna czasem czegos$ nie dojrzed na
razle, ale absolutnie wylaczone jest przeoczenie ruchliwego
samczyka w ciagu bodajby paru dnl.

Tak wige, jaja z marca-kwietnia r. 1937 zniesione byly
przez robotnice bez Zadnego ndzinlu plemnikdw.
Byly to jaja dziewicze.

Jak sig rzeklo wyzej, robotnicom brak receptaculum se-
minis. Z drugiej strony, wiadomo kazdemu kto hodowal matki
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Swiezo w czasie rojki pokryte, Ze jaja zaplodnione sg w bardzo
szybkim tempie skladane, nieraz juz mnazajutrz po kopulacji.
I to w wszystkich gatunkdw naszych mréwek. Nonsensem wige
bytoby snu¢ jakied iluzoryczne domniemania o utajenin gdzie$
plemnikdéw, wzgl. jaj zaplodnionyeh, w jajnikach robotnic w ciagun
szeseiu miesiecy, jakie ublegly od zgonu ostatniego samca.

Ktore z paru dziesiatkéw zZyjacych podowezas robotnic
sle niosly? czy niosla sie jedna z nich tylko? czy kilka naraz?
tego ustalié sic nie dalo. Niczem sie bowlem nie réznily jedne
od drugich, ani tez od tych, ktére byly wziete ongid z terenu.
Ani kolorem, ani ksztaltem, ani wielkodcia odwloka, czy glowy,
czy tulowia, jak to bywa z formami posrednimi miedzy samicy
a robotnica. Zmam te postacie ergatogyniczne, nawet u tegoz
gatunku (Leptothorax clypeatus). Znajdowalem je zrzadka w gnia-
zdach naturalnych, probuje je cbeenie hodowaé 1 opisze z czasem
ich morfologie i zachowanie si¢, ale w hodowli Clyp. A, 34,
ktora nas tn obecnie zajmuje, nic sie podobnego nie trafilo.

Stokroc¢ wazniejsza bylo sprawa, co sie z tych jaj parte-
nogenicznych rozwinie: plec¢ meska? czy zenska? Jedli ta druga,
to w postact sumic pelnowarto$ciowych (Q), czy tez robotnie
tylko? Skorobysmy przypuscili, Ze dopiero po utracie matki,
w celu nratowania losdéw gniazda (rodu} ktéremu grozié zaczela
zagtada, robotnice sie ,wysilac¢* zaczely na zastepcze mioty,
nalezaloby oczekiwaé¢ wyhodowania przez nie bodaj jedne] sa-
micy zdolne] do zZycia seksualnego 1 do naturalnego, pelnego
rozrodu. Bylby to z ich strony wyezyn czysto spoleczny. Ale
mozliwe by to bylo jedynie w wypadkn niezdecydowa-
nej determinac]i plciowe] samego jaja dziewi-
vzego (albo tez jego determinacji w kierunku czysto i stale
zenskim, co w rzedzie blonkéwek byloby w sprzecznosdci z tym,
co skadingd zostalo w nauce stwierdzone, mnie tylko przez
Dzierzona dla pszezoly domowe] w drodze hodowlanej, ale
przez caly szereg wspdlezesnych cyto-genetykow, jak Nachts-
heim 1913 dla tejze Apis mellifica, Patterson a. Hamlet
1923 dla Paracopidopsis, Peacock a. Sander 1931 dla Ptero-
nidea, zas Torvik-Greb 1935 dla Habrobracon).

") Patrz chodby C. D. Darlington, Recént Advances in Cy-
tology, hadZ w wyd. r. 1932, str. 465 sq., badi w wyd. r. 1937, str. 376 sq.
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Z innej znow strony, gdyby regula Dzierzona znalazia
tu zastosowanie zgodnie z przewidywaniami Forela 1 Lub-
bocka oraz z wynikami dos$wiadezen Miss Fiedle, niezrozu-
mialym teleologicznie, za§ pragmatycznie zupelnie zbednym
i bezwartodciowym staje sie fakt niesienia sie robotnic, skoro
dawaloby ono w wyniku samych tylko samcéw (). co gniazda
nie ratuje, gdy matki brak, a pod obecnos¢ matki chybia celn,
gdyz zdolna jest ona do skladania, obok jaj zaplodnionych,
takze 1 jaj kontaktu spermy pozbawionych.

Pasjonujacy splot zagadnien, zaleiny calkowicie od losdw
tej niklej kupki jaj przez robotnice zlozonych. To tei chodzi-
lismy kolo miej odtad jak kolo kogoé nieziniernie drogiego.
Mowie: chodzilismy, bowiem czesto-gesto, w okresach nieobec-
nosci mej w Warszawie, opiekowal sig ta hodowls Clypeatus, jak
1 resztg mych hodowli, zacny md] od lat pomocnik, kol. % y-
gmunt Czerniewski, z wlasciwa mu écislodeia i ze zwy-
klym oddaniem Zakladowi.

Po dwuch miesiacach zaczely sie z tych jaj wykluwaé
larweczki 1 miedzy 15 a 30 maja 1937 wykluly sie wszystkie,
7 gory dwa tuziny. Zwyklvm trybem mrowezym, czesé ich tylko
zostala przez robotnice poddana odzywianiu forsowniejszemn,
reszeie udzielano zaledwie minimum niezbednego do przezycia
w stanie stagnacyjuym lub prawie stagnacyjnym.

15 VI np. bylo tylko 8 larw wickszych, reszta macinpaskie.

1 X — 10 larw sporyel, reszta nale.

Po roku nareszcie zaczely pojawiaé sie poczwarki: w po-
Towie marca 1938 — pierwsza! jaka? nie widad jeszcze,

26 IV — druga,

29 IV — trzecia,

1 V — czwarta,

18 'V — piata itd.,

Na razie niesposéb rozpoznad, jaky postuc zawlern: meska,
czy zenska? skrzydlata, czy bezskrzydla (robotnicza)?

Niecierpliwod¢ nasza roénie. Pod groza nawet zestraszenia
robotnic 1 nszkodzenia te] lub owej poczwarki przez umykajace
z nimi przed nadmiarem przedluzanego odwietlenia pielegniarki,
stawiamy hodowle (gléwnie, wylegarnig) raz poraz pod silna
lupe dlugo-ogniskowa, zbawienny wynalazek Zeissa (Fern-
rohrlupe 63 15).
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Nareszcie! wida¢ u jedne] z poczwarek . lopatki® przy-
szlych skrzydel. Wiec postad pleiowa. Ale samiec, czy samica ?
jeszcze nie moge rozpoznac.

No, teraz juz poznaje, chodé wszystko jeszeze bieluchne:
cienki odwlok, gléwka mata, cala posta¢ smukla. Samiec! ().

Oczy juz ciemnieja. Wkrétce cale cialo, procz nog, zaczyna
clemnied,coraz bardziej ciemnied, coraz gestszej nabierad ciemmnose.

29 IV 1938, po 1!/, miesigecach poczwarczego zycia, wylonil sig
z obsfon pupalnych pierwszy samezyk, zrobotnicy dzie-
wicze] zrodzony. Dopomogly mu w tem ezynnie a pieczolowi-
cie pielegniarki, obdzierajac szezekamii przedniemi tapkami, po-
wlekajaca szczelnie wszystkie jego narzady koszulke przejrzysta.

20 'V drugi 4.

W ociagu VI trzeci, cawarty, piaty itd.

105" gania juz po rurkach aparatu, a zanim ostatni
2 tey serii sie wykiul, juz pierwszy, po dwumiesigeznym
zaledwie Zywocie, skonal, w czerweu r. 1938,

Tune zyly dluzej, nie dluzej wszakze jak do szesciu mie-
steey. Zupelnie tak samo, jak owe samce # larw terenowych
w r, 1936 wyhodowune. Miedzy tyml a tamtymi nie zdolalem
zreszta dostrzec Zadne] roznicy, ani morfologicznej ani etolo-
giczne], jakotez zadnej réZnicy w postepowaniu z nimi robotnic.

Sprawa jednak nie jest wyczerpana. Pozostaje przeciez
w wylegarni kilkanascie sporych, lecz niedorostych larw z tegoz
robotniczego, dziewiczego miotu. Co one dadzg? Moze dlatego
wlasnie byly pozostawione w stanie opdzZnionego rozwoju, ze
zawierajy w soble zawiazki odwiennej plei?

Nie ustawajmy w pieczolowitosei! czekajmy nadal na
wynik rozstrzygajacy 1 ostateczny !

Oczekiwanie to bylo bardzo nicpokojace z powodu ogromuie
/,ma,lcule] juz garstki robotnic, ktérych od roku (w drugiej polowie
1987) pozostawalo zaledwie szedé (600, a w kwietniu r. 1938,
gdy samezyki pochodzenia hodowlanego zaczely sie wylegad,
bylo juz tylko cztery. Te cztery robotniczki dawaly sobie
doskonale rady tak z karmieniem, ezyszezeniem, diwiganiem
pozostalych kilkunastu larw, jak z wyluskiwaniem z oslon
owych 100 samedw, a pdznie] z karmieniem tychze. Ale Zywot
robotnic w hodowli mojej rzadko przekraczal dotad dwa lata.
Czy te cztery ostatnie dotrwaja do wyklucia sie opdzZnionej
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serii progenitury? czy boda] dotrwaja do jej przepoczwarczenia
sie, by pleé¢ mozZna' juz byle rozpoznad?

Dotrwaly wszystkie ocztery. Zyja jeszeze 1 dzi§ (polowa
pazdziernika).

We wrzesnin  wyleglo sie znown pare samezykéw.
A w pazdzierniku dwie dalsze poczwarki juz maja wyraZny
wyglad samecow.

Regula Dzierzona potwierdza sie w cale] rozeiaglosel
u Leptothoraz clypeatus.

Calta kupka jaj dziewiczych, przesz robotuice
ztozonych, nic précz samecdéw daé nie jest zdolna.
II1. Wnioski dalsze 1 zagadnienia.

1. Skoro u Leptothoraz i Aphoenogaster z Jaj dziewiczych
robotnic powstaja wylacznie samce, niema Zadnej racji przy-
puszezad by rzecz sie miala odmiennie u innych rodzajow
mrowek., Dane autoréw twierdzacych lnaczej, winny byé pod-
dane grnntownej rewizji dodwiadczalnej, gdyzZnp. u Reichen-
bacha, jak wykazalidmy powyzej, brak elementarnej kontroli
dziewiczodel niosacych sie robotnie.

Wynika stad z Zelaznag konsekwencja wniosek, ze pled
w niezaplodnionym jaju mrowek, jest jedno-
znacznlie zdeterminowana w kierunku meskim. To
znaczy takze, ze ndzial plemnika w zygocio jest czyi
nikiem determinujacym powstanie plel Zenskiej.

Mimo paradoksalnosci tego fakin, jest on oddawna i rozno-
stronnie stwierdzony nie tylko n réznych grup blonkéwek (Apis,
Paracopidosomopsis, DPleronidea itd.), ale réwniez 1 w innych
rzedach owaddw, jak Acarina (Schrader 1923) 1 Hemi-
ptera (Thomsen 1927, Schrader 1929, 1930}, a pozatewn
jeszeze u organizmdw tak nieskornezenie ustrojowo odleglyel:
jak wrotki, Rotifera (Whitney 1929), Znajduje on tluma-
czenie cytogenetyczne w stwierdzone] przez wymienionyel:

(i wielu innych) autoréw haploidalnos$ei chromoso-
malnej samedw, w przeciwstawieniu do diploidalnosci

chromosomalne] samic w rzeczonych grupach zwierzat?,.

T H. Morgan. Die stotfliche Grundlage der Verecr-
bung, Berlin 1921, =tr, 147-151, TMig. 80-81,

C. D Darlington. Recent Advances iu Cytology. 1937,
str. 377 - 87, rozdz. Haplo - Diploid sex Determination®-
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2. Ta haple-diploidalna teoria determminacji plei, bardzo
pociagajaca W swej prostocie, napotyka jednak w przypadku
mrowek na pewne weale powazne trudnosel realizacyjne.
Réznice cech ustrojowych miedzy samcem a samicy u Leptothorar
elypeatus np. nie sa, poza zakresem organow rozrodezych
wewneatrznych 1 zewnetrznych, ktory pomijam, bynajmnie]
jednoimienne, czy jednokiernnkowe, lecz wrecz przeciwnic.
Gdy wzrost ogdlny, skrzydla, glowa i odwlok sa u samca
mniejsze, oczy, oczka clemieniowe, konezyny i rozki sa nie
tylko wzglednie, ale i bezwzglednie wieksze (resp. dluzsze.
Burwa ciala samea jest, poza odndézami, niepordwnanie ciem-
niejszal), czarna niemal. Tuléw, nie rézniacy sie dlugoscia,
rozni sle zupeluie ksztaltem ogdlnym oraz poszezegdlnymi
skladnikami morfologicznymi, m. i. brakiem kolcow u samca
oraz waznymi taksonomicznie, mezonotalnymi rowkami Mayra
(»Mayrsche Furchen*), tylke samcom wladciwymi. Glowa jest
mnego ksztaltu, ma inacze] mmiejscowione oczy. Iunecgo tez
ksztaltu sy oczy, oczlinkl i rozki. Rozki samea ma)a pozatem
o Jeden czlon biczyka wiece], a oczy conajmnie] czterokrotnie
liczniejsze skladniki pierwiastkowe. Zato nasada rozkéw jest
u samea niemal trzykrotnie krdtsza )

Owoz, gdyby sie ple¢ jedna od drugiej réznila cytogene-
tycznie tylko podwojona u samicy liczbg jakosciowo identycznych
skltadnikéw chromosomalnych, wytlumaczenie rzeczonych rézuic
ustrojowych zawistoby w préZni. Trzeba go szukadé gdzieindziej.
Probowalismy z asystentem moim, cytogenetykiem Henrykiem
Telezyhskim, konstruowaé¢ rdézne hypotezy w Lkategorii
mendelistyczne], nawet bardzo skomplikowane, o podwdjnych
dla tejze pary cech czynnikach letalnych (co juz samo przez
sig jest zbyt wulgarnym trickiem), ale bezskutecznie, nwlaszoza
ze wszystkie jaja daja zywotnych samcdw, a niema zadnych
danych mna brak zZywotnosel ktorychbadz samic. Polecitem

R, Minkiewiecz DLes lois de la sexualisation des
couleurs chez les Insectes. (Prawa réinic pleiowyeh w ubarwieniu
owadéw). Polskie Pismo lntomol. t. X1V - XV, 1935- 1986, str. 140, orax
Tahbl. Synopt. Nr 1.

H R Minkiewicz, Les sexués du Leplothorax clypeatits
Mayr (Postacie pleiowe mrowki Leplothovax clypeaius Ma,vr) Polskie
Pismo Fntomol, t. XVI-XVII. Tuabl. I-T111.
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dr. Telezynskiemu, gdy bede mial Swiezy material rozwi-
jajuce] si¢ progenitury Lepf. elypeatus, zbadaé istotny stan
haplo - diploidalnogei chromosoméw u tego gatunkn mréwek.

Tymezasem w kategorii czysto fizjologicznej, wzglednie
morfodynamicznej, wiele z owych sprzecznych réznic mustro-
jowyeh da sig¢ wytlumaczyé, Nie tylko réznice in minus,
jak mniejszy wazrost calodei, ezy czeSei ciala, brak koledw
w zatulowiu itp., ale i réznice in plus, przynajmniej nie-
ktore, jak ciemniejsze ubarwienie, lub wieksza liczba sklad-
nikéw oka. Wystarczy po temu niedajucy sie dzis, wobec
rownorodnych stwicrdzen, zaprzeczyé wyizszy potencjal oksy-
dacyjne - redukeyjuy, oraz idace » tem w parze szybsze
tempo procesdéw morfogenetycznych rozwijajacego sig orga-
nizmu sameczego, jak to do$é szezegdélowo wyluszezylem
w me] pracy Kkongresowej o prawach seksualizacji barw
w sSwiecie zwierzecyml),

3. Teraz inne niepokojace zagadnienie.

Skoro dziewicze jaju roboinic daja wylacznie sameow, to
oczywista 1 z niezaplodnionych jaj matki réwniez tylko samce
moga sie zrodzi¢ (w my$l reguly Dzierzona). A wtedy co
za sens mialoby takie dublowanie funkcji arrenotokowej
{mezorodnej)?

Skoro robotnice nabieralyby zdolnosei plodzenia  tylko
w wyparkach utraty matki, nic miatoby to dla loséw gniazda
zadnego praktycznego znaczenia, nic bedae w ostanie uchronié
go od raglady.

Jedliby zas robotnice niosly sie sporadycznie 1 za Zycia
matki, nie mialoby to réwniez nietylko dla gniazda, ale i dla
gatunkn zadnego pozytywuego znaczenia, wobec bardzo wielkiej
wydajnosel jajnikéw matezynyeh.

Sens 1 znaczenie pragmatvezne mialaby arrenotokia robo-
tnic jedynie w tym wypadku, gdyby matka mriweza, whrew
temu co ma miejsce u pszezoly domowej, byla pozbawiona
zdolnodei dowolnego przepuszezania lub wstrzyinywania spermy
do znoszonych jaj. Innemi slowy, gdyby matka mrowceza

B R. Minkiewicz TLois de 'hétérochromic sexnclle dans
la série animale. XIT Congrés Zoolog. a Lishonne, 1935 C. B, v. 1,
451-521. patrz cagdé 1T: Coté dynamique du probléme®, 499-512,
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sktadala stale jedynie jaja zaplodnione (przy-
najmniej, jako regule),

Nie widze, by ktos to zagadnienie poddal scidlejszemu
zbadaniu, czy to w drodze ecytologiczne] czy hodowlanej,
a naprawde, stalo sie to dzi§ koniecznodcia naglacs.

Résum e,

Le probléme du déterminisme sexuel chez les Fourmis est
bien loin d’étre résolu, les quelgues travaux qui y ont été con-
gacrés ) n'ayant fourni que des données contradictoires et, sou-
vent, prétant flanc & d’objections de méthode par ce fait qu’ils
ne répondaient pas aux exigences d'une controle élémentaire,
comme c’est le cas p. ex. de celui de Reichenbach, 1902

Méme, la simple question d'ouvriéres-pondeuses fait encor
matiére des discussions animdes, pour ne citer que celle qui
a eu lien entre H. Eidmann et Fritz Weyer, en 19201).

(ependant, ces deux problémes pris conjointement pré-
sentent un intérét scientifique de tout premier ordre, non seu-
lement pour un biologiste et un généticien, mais aussi pour
un éthologue. Car, une fois solutionnds, ils suscitent aussitaut
d’antres problémes, fort hétérogénes ceux-ci, et des plus trou-
blants.

On nous saura done gré d'avoir consacré plusieurs annees
4 en élneider le quid en profitant d'une heureuse coincidence
qui se présenta en 1936-1937 dans une de nos cultures dura-
bles ?) de Leptothorazr elypeatus Mayr, faite primitivement dans
un but purement éthologique.

Ce n’est pas une femelle venant d’cssaimage qui, cette fois-ci,
fut mise en culture, au mois d'Aoclt 1934, mais bien tout un
nid que nous venions de retirer d’un tron de charme (Carpinus
betulus), dans un bois, prés Kazimierz-sur-Vistule, on les Lepf.
clypeatus pullulaient (R. Minkiewicz, 1935). Outre la mére-
génitrice, ce nid contenait une vingtaine d’ouvriéres ainsi qu'une
trentaine de larves. Point d’oeufs. Point de nymphes.

1) Pour les données bibliographigues, le lecteur voudra bien consulter

los bas en page du texte polonais ci-dessus.
Yy Notre méthode des cultures de Fourmis durables et exemptes de

tout danger de moisissures, faisant matiére d'une note 4 part, nous n'a-
vons qu'a prier le lecteur de &'y reporter.
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L’évolution de ce nid in vifro, suivie attentivement du-
rant plus de quatre ans et qui, dans cette heure-ci (15 novembre
1938), n’est pas encor terminée, se trouve portée grosso modo,
en ce qui concerne les données qui nous importent ici, sur le
tableau ci-joint (Tabl. I). Le tableau, muni d’une légende,
étant aisé & lire, il nous semble oiseux d’en reproduire les don-
nées dans le texte. Nous nous bornerons donc i relever les
quelgues points essentiels.

Les larves prises dans la nature {génération F¥), ayant
traversé une période larvaire extrémement longue (1!}, ans]
donnérent en partie des ouvriéres, en partie des miles. Un
mois plus tot, apparaissait un tas d’oeufs. La provenance de
ces oeufs est incertaine, la ponte ayant pu 0&tre faite aussi
bien par la génitrice que par des ouvriéres originaires. Pas
moyen de nous en assurer. Quoi qu’il en fit, tous ces ceufs
de la premiére génération en culture (#,“) n'ont fourni que
des miles,

Deux mois avant que le premier de ces nou-
veaux méiles (F,9 elit-il vu le jour, apparait un nouveau
tas d'oeufs (deuxiéme génération en culture: F,9). La géni-
trice n'étant plus depuis neuf mois, cette ponte n'a
pu &tre faite que par des ouvritres. Par une? ou bien par
plusieurs d'entre celles-ci? impossible de rien dire, auncune
n'ayant présenté nulle particularité morphologique, ni celle de
comportement, qui aurait permis de la discerner d’entre toutes
les antres.

Les dits oeufs venant d’apparaitre six mois aprés la
mort du dernier male de la génération précedente
{celle qui venait de la nature: %), I'état vierge des pondenses @
{on de la pondeuse?) ne saurait &tre mis en caution.

Et c’est, précisément, ce qui est essentiel.

Eh bien, tous ces oeufs vierges et pondus par les ouviéres
nont donné naissance qu'a des miles. La régle de l'abbé
Dzierzon!), énoncée par ce pere de I'apiculture moderne pour

Yy Dzierzon, en polonais archaique, participe passé du verbe
dzierzeé {=tenir, posséder). Dzierzak (subst) =manche. Dvierzawa
{subst.}) = ferme, bail. La langue allemande ne connait pas de ces alliages
des consonnes dz, ni Tz
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le cas de I'abeille mellifére, se retrouve pleinement chez cet
autre Hyménoptére social qu’est une Fourmi.

Ceci diiment établi, voici surgir en foule des problémes
subséquents qui méritent bien l'attention des chercheurs.

1. Est-ce une pure coincidence que ce fait de retrouver
la détermination méle d’'un oeuf vierge, chez des Insectes
sociaux ? Ny a-t-il plutét quelque lien intime qui unirait Iétat
social d'un Insecte &4 une détermination dm sexe bien précise?

2. Fort inclins & admettre, avec Darlington (1932 et
1937) et d’autres cariologues, le systéme haplo-diploidal
comme base de ce déterminisme des deux sexes chez les
Fourmis (comme chez tant d’autres Hyménoptéres), bien que
personne, i notre connaissance, n'y ait encor cherché des preuves
cytologiques réelles?), nous ne voyons cependant pas comment
sy prendrait-on pour &tre & méme dexpliquer, en' ladite
catégorie, la réalisation de toutes ces divergences somatiques
extrémement variées et hitérogénes qui séparent un méle de
Leptothorar d'nune femelle (R. Minkiewicz, 38)7

3. Kt maintenant, la ponte des ouvriéres. Si la facultd
de pondre ne s’éveille chez celles-ci gqu'aprés la mort de la
mére-génitrice, on est en plein droit de se demander, & quoi
bon servira cet éveil tardif d'une fonction qui ne saurait sauver
la race d'un dépérissement fatal, ne pouvant fournir que des
méles désormais inntiles? Ne serait-ce plutdt une dissipation
tonte distéléologique d'énérgie et de matiore ?

A ces questions d’ordre biologique viennent s'ajouter celles
d'ordre psychophysiologique et de celui physiologique. A savoir:
comment les ouvritres ayant appris le fait du décés de la
génitrice, arrivent-elles & faire déclencher I'évolution de leurs
gonades jusque-la arrétée? Par quelles voies sensorielles ef
nerveuses ? par quels processus physico-chimiques ?

4. Bi, par contre, les ouvriéres gardent toujours, en prin-
cipe, leur faculté de pondre bien que ne s’en servent que
sporadiquement (la chose étant du domaine des variations indi-

'y Je viens de demander & mon assistant en cytologie, le dr Hen-
ryk Telezynski, den wvérifier Io quid en se sorvant de mon matériel
de culture des diverses espiees de Fourmis, y compris le Lepfothorar
ety peatus,
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viduelles et statistiques), et la mére, selon les opinions admises,
pouvant mettre bas tantot des oeufs fécondés tantot ceux
vierges, l'on se demande encor, & quoi bon ce double emploi
dans la production du sexe mile peut-il servir la race, et
I'espéce ?

b. Toutes ces questions troublantes, tous ces dilemmes
pénibles et sans issue, tomberaient du coup si1 les choses pre-
nalent une tournure inopinée que voici: la parthénogénése
et, partaunt, la production des miles, chez lex
Fonrmis, serait reservée a donvriéres scules, la
mére ne pondant, comme régle, que des oeufs
féeondés. '

Toute attrayante quelle soit, une telle eventualité pour-
rait-elle étre admise sans déroger 4 la souveraine réalité des
choses? Pour ma part, je le crois. Car, je ne vois pas bien
sur quels faits précis reposerait une opinion contraire? Tandis
que I’hypothése que nous venons d’avancer a pour l'étayer ce
fait capital, & savoir: nne mére isolde, a 'état de mnature
aussi bien qu'en culture, et ches n'importe guelle espéce de
Fourmis, na 6té jamais vue pondre autre chose que
des oeufs fécondés.

Nous ne faisons, d’ailleurs, que signaler cette eventualité
anx chercheurs, Mais nous tenons a le faire, vu sa valeur
scientifique toute exceptionnelle. Il ne s'agit, en fin de compte,
de rien moindre que d’étre & méme de donner une réponse
positive & la question visant le principe ultime de organisation
biologique d'un nid de Fourmis, et notamment: cette orga-
nisation, est-elle faite d'une maniére dconomique-
ment rationnelle et pragmatiquement parachevée?
ou bien, n'est-elle quabsolument quelconque, se
trouvant sur une des innombrables étapes de la
voie de trial and error?

I hypothése signalée n’ayant en soi rien de vague, les
recherches des myrmécologues devraient étre orientées désor-
mais vers ce but nouvean, passionnant, et parfaitement défini.

Addenda. Nous croyons remplir un devoir vis-i-vis le lectenr
en faisant relever quelques faits secondaires qui ressortent de notre
Tablean I, et qui ne sont pas dépourvns d'intérét scientifique,
4 savoir:
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1, La vie d’aucun des males de Leplothoraz elypeatus, n’importe
la génération & laquelle ceux-ci appartenaient, ne dépassa nulle part
une demi année, aun maximum.

2. Le stade larvaire a duré, en culture, une année environ,
Celui des larves prises dans la nature, se continna en culture durant
dix huit mois,

3. Le stade oenf demandait pour éclore, dans nos conditions
de culture, un mois, pour le moins. Celui de nymphe en demandait
autant.

4. La vie des ouvritres nées en culture dépasse souvent denx
ans et demie.

b. Un tout petit nombre d'ouvritres (quelques six, ou moins
que ¢a) suffit pleinement pour mener i bien I’évolution d’un nombre
de larves guatre fois plns grand, leur assurer tous les soing de pro-
preté, de transport et d’alimentation qu'elles demandent. Seule, Ia
vitesse de leur accroissement et de lenr métamorphose (et partant,
I'apparition des males} s'en ressentit, en s’éspagant d’une maniére
considéruble.

Légende du Tableau 1:
Evolution d'un nid de Leplothoraz clypeatus M ayr in vitro.

Un trait fort (—) marque la mort de I'unique, voire du
dernier représentant d'une forme adulte (Q ou ). Le nom d’une
forme éyolutive, inscrit dans une rubrique en pluriel, marque le
mois de son apparition. Un (+) marque Papparition sucedé-
danée dune forme évolutive. Un signe d’interrogation(?)
marqne notre incertitude sur le nombre danciennes
ouvridres, vu limpossibilité d’en distinguer les ouvriéres nées
en culture; par conséquent, le nombre (ca 20) mis entre parenthéses
indique lo total douvriéres vivant en ce moment. Un asté-
risque (% ) marque un accident désastrenx, tne noyade
qui amena la mort d’une bonne moitié de nos ouvritres. Les
nombres indiquent tonjours état actnel A'individus constatés
vivants,

Tia température de la pitce, pendant ces quatre ans de culture
1934 - 1988, oscillait généralement entre 15 et 27 €9 et notamment:
an printemps 15,56-22, en ¢été 20-26 (rarement 20-27), en automne
16-21, et en hiver 15-20. Ce n’est que fort rarement quelle tombait
Jusqu’d 12 (une fois jusqu’a 10), le chauffage central a I'Institut
étant suspendu les jours des Fétes (Nogl, Paques). Nous parlons des
oscillations globales, saisonniéres, et non pas de celles
Jonrnalidres qui étailent bien moindres.

La nourriture consistait en du miel-nature et insectes en abon-
dance, sanf la premiére année, ol nous n’avons donné que du miel.
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