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receptor — nerw — oérodek nerwowy jest kamieniem WleBI]lym
aparatury POZDaWﬁZf‘J ZWICI‘Z@C].&.

Nasze wiadomosci o zjawiskach psychicznychl) zwierzecia sa
wtedy dopiero najpelniejsze, gdy opieraja sie szeroka baza na ana-
lizie anatomicznej i fizjologicznej aparatury semsorycznej i efek-
torycznej, a rozbudowane sa na wynikach badad specyficzmie zo-
opsychologicznych. Réime zagadnienia badawcze narzucaja odmienne
proporcje zaangazowania tych dyscyplin.

Niniejsza praca poswiecona jest owadom z rzedu b}nnkobkrzvd-
tych (Hymenoptera). Piémiennictwo dotyczace tej grupy jest szcze-
golnie obfite — i to zaréwno morfologiczne i fizjologiczne?), jak
etologiczne 1 zoopsycholog1czne3). Badania te poczatkowo posia-
daly charakter, ktéry moima by nazwaé statycznym. Nawet jedli
chodzi o dodwiadczenia psychologiczne, np. dotyczace wydolnodci
zmystéw — na ogél staraly si¢ one wykazaé, jakie elementy i ja-
koéei postrzegaja badane zwierzeta, jakie odrézniaja barwy, ksztalty
i t.d. Nie zajmowano si¢ natomiast specjalna se]ek.cj_q, hierarchi-
zacja tyeh cech, jaka wykazuje uklad nerwowy tychze zwierzat.
Jednak wiréd tego panujacego podejécia zjawilo sie wkrétce inne,
ktére moina by nazwaé dynamicznym. Podejécie to w mneurofizjo-
logii zapoczatkowal wielki uczony rosyjski Pawlow. On to podezas
badai nad odruchami warunkowymi wykryt hierarchizacje odru-

'} Pod ckredleniem ,,psychika zwierzeca” rozumiem zespél tego rodzaju
dyspozycji i proceséw, jak instynkty, taksje, zdolnogé do tworzenia mawykdw
oraz juz wytworzone nawyki, mosliwoié plastycznego zachowania sie, zdolnodé
do odbierania wrazen, sklonnosé do ich swoistej hierarchizacji (hierarchia zmysléw
i cech), pamigé i ladunek pamigeiowy zwierzecia i t.p., ktére bez obawy popadnie-
cia w antropopatyzm moina przypisywaé zwierzetom o takiej komplikacji systemu
nerwowego, jaka widzimy u owadow.

?) Przykladem tcgo rodzaju prac mc;gq byé: Alten 1910; Forel 1910; Jo-
nescu 1909; Ke.n}rnn 1896; Mec Indoo 1920; Ziegler 1912.

% Jako przyklad tego rodzaju prac mosina wymicnié nastepujace: Bou-
vier 1900a, 1900b; Fabre 1923—1925; Frisch 1915; Graber 1884; Kiihn
1927, Kiihn et Fraenkel 1927, Kiithn ¢t Pohl 1921; Lubhbock 1881; Minkie-
wicz 1931, 1932, 1933; Molitor 1931, 1932, 1933, 1934a, 1935, 1936a, 1937;
1944, 1934b, 1936b, 1938, 193%9a; 1939b, 1940; Zerrahn 1933,
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'chéw?). W zoopsychologii dynamiczne podejécie reprezentowali
m. i. Hertz, Ilse, Kruyt, Kuglers) — badacze zmysiéw owaddw.

.Sposéb pracy Tinbergena i Kruyta (1938) stal si¢ wzorem
niniejszej pracy, totez poéwigce mu, jak i zagadnieniu przez mich
postawionemu, wigcej awagi.

Jak wspomniano wyZej, na zespol wrazefi z otoczenia percypo-
wanych przez zwierze wplywa wiele czynnikéw, jak budowa na-
'rzadéw zmystowych, ich wzajemne powiazanie i t.p. Do tego
dochodzi swoista zdolnoéé ukladu nerwowego wyboru pewnych
elementéw dostarczanych przez zmysly, a pozostawiania innych
badz zupelnie bez wykorzystywania, badé tez wykorzystania ich
na nizszych szczeblach ukladu nerwowego. Zblizamy si¢ tu do za-
gadnienia, ktére mozna okredli¢ mianem hierarchizacji wrazen.
Poniewaz to uszeregowanie dotyczy wrazen tak w odniesieniu do
réznych zmysléw, jak i w.obrebie poszezegélnych zmystéw, wy-
godnie je podzielié na hierarchig zmystéw i hierarchie cech.

Hierarchia zmystéw jest to charakterystyczne dla danego zwie-
rzgcia stopniowanie waznodci zmystéw w ich roli informujacej
o otaczajacym $wiecie. Naturalnie nie ma sensu méwienie o takiej
hierarchii bez zaznaczenia, w odniesieniu do jakich okolicznodei
badamy dane zmysty., Tak np. samica Philanthus triangulum (F.)
odnajduje zgubiona pszczole kierujac sig wechem, zag rola wzroku
. jest w tym dzialaniu znikoma; natomiast ten sam owad zaczynajdc
polowanie na ‘pszczoly reaguje wylacznie na bodZce wzrokowe,
za$ dane wechowe w tym stadium nie powoduja zadnej reakeji
(Tinbergen 1935). '

Hierarchia cech — to wuszeregowanie wartosciowe znaczenia
cech $wiata otaczajacego w zakresie recepeyjnym jednego zmystu.
Wiadomosci o niej zdobywamy na drodze analizy elementéw rze-
czywistoéei oddzialujacej na dany zmyst, w polaczeniu z réwno-
czesna analiza reakcji zwierzecia na tg rzeczywistodé oraz przy
modyfikujgcym wplywaniu na nia. Analogicznie do hierarchii

" 4) Np. odruch pokarmowy stoi hierarchicznie wyzej od odruchu obronnego,
nizej jednakze od odruchu samozachowawczego (por. Pawlow 1951, str. 39-40).

) PrzyHadem moga stuzyé nastgpujace prace: Beusekom 1948; Hertz 1929,
1930, 1931; Ilse 1928; Knoll 1921—1922; Kugler 1943; Tinbergen 1932,
1935, Tinbergen et Kruyt 1938, Tinbergen et Van der Linde 1938,
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zmysléw jest to coé nadzwyczaj skonkretyzowanego. Imna wigc
bedzie waga cech tej samej pszczoly dla samicy Philanthus triangu-
lum (F.) znajdujacej sic w okresie poszukiwania lupu, a inna dla
wracajacej z upolowanym lupem do- gniazda. Trudno to inaczej
nazwaé, jak nastawieniem funkcjonalnym. ;

Ogolnie biorac hierarchia zmysléw i cech sa zmiennymi funk-
cjami aktualnego nastawienia psychicznego zwierzecia, zaleinego
od jego stanu biologicznego, historii Zyciowej, budowy anatomicz-
nej “oraz charakterystyki fizjologicznej. Dotychezasowe badania
nad hierarchia cech wskazuja na jej scisly zwiazek z etologia zwie-
rzecia, a za jej poérednictwem z jego charakterystyka ekologiczna
(por. Wojtusiak 1937, str. 271 i n.).

Wspomniana praca Tinbergena i Kruyta (1938) dotyeczyla -
wlaénie hierarchii cech elementéw otaczajacych gniazdo przy tra-
fianiu do niego samic Philanthus triangulum (Fabricius).

Interesujace mogloby byé sprawdzenie ewentualnej plastycz-
noéci gatunkowej hierarchii cech i zmystéw. Daloby to pewne
podstawy do analizy tego zjawiska psychicznego w aspekcie jego
-wrodzonodci. Jest bowiem prawie niewatpliwe, ze w rozwoju filo-
genetycznym rzeczy te ulegaly zmianom, np. u gatunkéw synan-
tropijnych. Dodatkowe naéwietlenie tego moze daé rozpatrzenie
wspomnianego zagadnienia w jego zmianach ontogenetycznych
(larwa, imago — u owadéw). Przy tym moze si¢ okazaé ciekawe
przeéledzenie tych ewentualnych zmian na zwierzetach ~miodych
(owadach éwiezo wyszlych z poczwarek), dojrzalych i starych.

Jak juz wspommniano w toku powyzszych rozwazan, réime do-
éwiadezenia wykazaly w wielu przypadkach istnienie zwiazku
miedzy charakterystyka ekologiczna zwierzecia z jed-
nej strony, a jego etologia i dyspoezycjami psychicznymi

_w ogdle — z drugiej strony. Ilse (1928), Knoll (1922—1926) stwier-
dzili, ze niektére motyle od chwili wyjicia z poczwarki wykazuja
wrodzona predyspozycje do przekladania pewnych barw nad inne.
Wiaze sie to z barwa kwiatéw, w ktérych poszukuja normalnie’
pokarmu. O ile poréwnanie tych preferencji u pokrewnych gatun-
kéw motyli (Knoll 19221926, Tlse 1928) wykazalo, ze bliskodé
systematyczna zwierzat mie stanowi bynajmniej o ich podobies-
stwach psychicznych, o tyle bardziej moina si¢ bylo spodziewad
tych podobiefistw u zwierzat nawet odleglych systematycznie,
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lecz pedzacych zblizony tryb Zycia w zwigzku z zajmowanymi
podebnymi lub pod jakimé wzgledami pokrywajacymi sie niszami
ekologicznymi. Potwierdzenie tych przypuszezer daja poréwnawcze
badania etologiczne nad owadami polujacymi na piasku, naleza-
cymi do réinych rzedéw, jak z rodzaju Myrmeleo L. (Neuroptera),
Vermileo Macqu. i Lampromyia Macqu. (Diptera), ktére buduja
bardzo podobne lejki w piasku (Wheeler 1930).

Poszukiwanie tego zwigzku byloe gléwna podstawa do
_prowadzenia nizej przedstawionych badas.

* Srodowiskiem, jakie postanowilem rozpatrzyé, byly piaski, za$
zwierzetami — owady tam si¢ gniezdzZace i opuszczajace swe gniazda
oraz wracajace do nich w ciagu dnia. Do takiej grupy owadéw pod
wzglgdem etologicznym mnaleza Sphegidae, Pompilidae, oraz nie-
‘ktore Apidae. Oczywiscie, biorac pod uwage, ze'ich nisze ekolo-
giczne zazebiaja sie glownie w zwigzku z miejscem gniazdowania,
podobiedistw psychicznych miedzy nimi réwniez nalezaloby poszu-
kiwaé przede wszystkim na tle stosunku do gniazda. Pierwszym
tematem tej analizy, jaki si¢ nasunal w zwigzku ze wspomnianymi
wyzej pracami N. Tinbergena i W. Kruyta, byla orientacja
przestrzenna tych zwierzat w poblizu gniazda: rozpoznawanie
otoczenia gniazda. Naturalnie pod uwage mogly tu byé wziete
wylacznie samice, samce bowiem mnie daja si¢ objaé ta metoda
badawcza, oparta na instynkeie macierzyfiskim samic. Rozpozna-
wanie otoczenia gniazda posiada te dobra strone, Ze ~- jesli wolno
‘ekstrapolowaé wyniki z innego materialu do§wiadezalnego, jak os
1 pszczél (Rabaud 1927) — jest procesem dobrze wyodrebnionym
pod wzgledem psychologlcznym z calodel zjawisk powrotu owada
do gniazda.

W éwietle tego, co powiedziano wyzej o konln‘etnoéci hierar-
chii zmyslow i cech wykazywanej przez zwierze w odniesieniu do
danych dkolicznodci Zyciowych, staje sie oczywista dogodnoéé ana-
lizowania tych spraw dla poréwnywania dyspozycji psychicznych
zwierzat dla wykrywania miedzy nimi zaréwno podobiehstw jak
i réimic. Oté%s poniewaz N. Tinbergen i W. Kruyt przeprowadzili
swe badania nad samicami Philanthus triangulum (F.) z punktu wi-
dzenia analizy hierarchii cech otoczenia norki wykazywanej przez
i¢ osg podczas jej powrotu do gniazda, postanowilem wykorzystaéd
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ich prace jako pierwsze ogniwo w opracowaniu podobiefistw psy-
chicznych owadéw mieszkajacych na piaskach.

Na poczatek wziglem Bembex rostrata (L.), ose z tej samej, co
‘wspomniany Philanthus, rodziny grzebaczowatych (Sphegidae), przy
tym zamieszkujaca ten sam biotop. Tematem niniejszej pracy jest
wlagnie oméwienie wynikéw badad nad hierarchia zmystéw
i cech grajacych role przy orientacji samic Bembex rostrata
(L.) podézas powrotu do gniazda oraz poréwnanie ich
z wynikami eksperymentéw Tinbergena i Kruyta (1938)
na samicach Philanthus triengulum (F.)

Badania te nie sa jeszcze ukoficzone i w przyszlosci sprawa
powrotu samic Bembex rosirata (L.) do gniazda bedzie przedmiotem
dalszych doéwiadezer. Po tym etapie poréwnywania owadéw po-
krewnych i zamieszkujacych to samo érodowisko przyjda doswiad-
¢zenia nad tym samym zagadnieniem u owadéw bliskich pod wzgle-
dem systematyeznym, zamieszkujacych inne biotopy. Nastepnie
dla wyrazoego rozgraniczenia roli pokrewiedstwa i konwergencji
ekologicznych w ksztaltowaniu psychiki owadéw trzeba przeprowa-
dzié analogiczne eksperymenty nad odleglymi pod wzgledem sy-
stematycznym owadami, Zyjacymi w tych samych biotopach
oraz pokrewnymi tym ostatnim, lecz zamieszkujacymi odmienne
érodowiska,

Dopiero te trzy dalsze etapy badad moga nam daé do reki skale,
wedlug ktorej bedzie mozna ocenié dostatecznie wyniki ponizsze]
pracy. _
Cheialbym wyrazi¢ moje najglebsze podzigkowanie Panu Pro-
fesorowi Dr Tadeuszowi Jaczewskiemu, Kierownikowi In-
stytutu Zoologicznego U. -W. za umozliwienie mi zrealizowania
niniejszej pracy w tym Instytucie, jak réwniez Panu Profesorowi
Dr Romanowi J. Wojtuéi-akowi z Zakladu Psychologii i Eto-
logii Zwierzat U. J., ktéry udzielil mi swego fachowego kierow-
nictwa. Serdecznie dziekuje za cenne wskazéwki Panu Profesorowi
Dr Janowi Dembowskiemu, Panu Profesorowi Dr Janowi
Noskiewiczowi oraz Panu Doc. Dr Kazimierzowi Tarwidowi.



ENTOMOLOGICZNE. 22. 14

2. Material i metodyka pracy

W niniejszej pracy metoda eksperymentalna polega na
tresurze, ktorej podstawal) jest gniazdo. Posiada ona swe zle strony.
Zasadnicza, charakterystyczna cecha, ograniczajaca jej stosowal-
no$é, jest wspomniany jui fakt, e obejmuje ona tylko zaplodnione
samice w okresie budowy gniazda lub opieki nad potomstwem.
Z drugiej jednak strony gwarantuje to w duzej mierze poréwnywal-
n0éé uzyskiwanych w oparciu o te metode wynikéw. Cheae w jak naj-
pelniejszym stopniu umozliwié i ulatwié to ‘poréwnywanie wynikéw
eksperymentéw przeprowadzanych nad Bembex rostrata (L.) z taki-
miz wynikami nad Philanthus triangulum (F.), staralem sie, o ile
moznoéei, przerabiaé nad nimi doéwiadezenia identyczne z testami,
ktérym poddano Philanthus. W élad za ta wzorcowa praca stoso-
walem dwa schematy post@powanla tresurowego: metode
koncentryczuych pierfcieni Kruyta i metode naprzemianlegiych
znakéw orientacyjnych — Tinbergena?).

Nim przystapie do szczegdlowego oméwienia tych eksperymen-
téw, chee przytoczyé kilka szczegdlow z biologii Bembex rosirata

(Linné).

Wardzanki — Bembex rostrata (L.} — jako postacie dorosle po-
jawiaja sig w okolicach Warszawy okolo polowy czerwca. Podezas '
moich obserwacji w r. 1951 w Konstanecinie k/Warszawy pierwsze
latajace imagines widzialem dnia 12 czerwcad). — W niedlugim
czasie?) zaplodnione samice zaczynaja budowaé gniazda. Sezon budo-
wy gniazd trwa az do polowy sierpnia w omawianym terenie. Gniaz-
da te, kopane w piaszezystym podlozu (fig. 6—15), przedstawiaja

1) Podstawa tresury nazywam hodziec bezwarnnkowy . przy tworzeniu od-
ruchu warunkowego.

2} Pelng analize zalet te] metody znajdzie czyfe_lnik w pracy Tinbergena
i Kruyta (1938). '

%) Dla poréwnania warto wspommnieé, z¢ w kolekeji Paula z Pomorza Zach,,
znajdujacej sie w Pafistw. Muzeum Zoologicznym w Warszawie, najwezeéniejszy
osobnik Bembex rostrate (L.), samiec, pochodzi z polowu z dnia 13 czerwea.

4) Pierwsza kopiaca gniazdo w r. 1951 w Konstancinie k/W-wy zaobserwo-
walem dnia 23 czerwca.
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prosta galeri¢ z jedna komora na koiicu®) (fig. 1.) Do tak zbudowa-
nego gniazda Bembex przynosi upolowane muchéwki — Brachycera,
na ogdl zabite. Po zlozeniu w komorze pierwszego lupu sklada na
nim jajko%). Zwykle, jak opisuje to Bouvier (1900 b), jajko jest
przytwierdzone tylnym biegunem pod rozpostartym skrzydlem
lezgcej na grzbiecie muchy, w ten sposéh, ze jego czesé glowowa
odstaje na zewnatrz. Wylegajaca sie z jajka larwa Zywi sie przy-
niesionym lupem. Prowiantowanie gniazda odbywa si¢ przez caly
okres zycia larwalnego potomka. Za kazdym razem samiczka wy-
chodzac zasypuje za soba wejécie do gniazda. Zamykania norki
kamykiem, obserwowanego przez Wesenberga (por. Bischoff
1927, str. 203), podczas moich dodwiadczed nie spotkalem.

Po dwutygodniowym wzroscie, podezas ktérego larwa Bembex
intensywnie sie odéywia, zaczyna ona budowaé sobie oprzed, ktéry
w stanie wykodczonym ma postaé jajowata, dlugodei 2 em. W ko-
konie owad zimuje, tam tez przeksztalca sig poczatkowo w t. zw.
pseudonimfe, a potem w poczwarke.

Po tym krétkim oméwieniu biologii Bembex rostrata (L.) zajme
si¢ z powrotem metodyka eksperymentowania.

W przypadku stosowania metody Kruyta dla dokonania tre-
sury uklada sig wokél norki podezas obecnoéci w niej osy dwa koncen-
tryczne pierscienie o przeciwstawnych cechach. Moment tresury, to
chwila, gdy owad opuéei norke i odbywa nad nig oraz jej majbliz-
. szym otoczeniem lot orientacyjny, t.zw. ,,krzywe Turnera”. Wte-
dy to z bezwarunkowym bodZcem (czy warunkowym nizszego rze-
du), jakim jest samo gpiazdo, kojarza si¢ dotad obojetne bodzce oto-
czenia, ktére zyskuja znaczenia bodZca warunkowego. Przy tego ro-
dzaju do$wiadezeniach, celem wyeliminowania roli wielkodci znaku
orientacyjnego i jego odleglosci od norki — w jednym eksperymencie
trzeba stosowaé dwie tresury, podczas ktérych raz pierscienn A
jest na zewnatrz, a pierécien B wewnatrz (fig. 16a), zas drugim
razem odwrotnie (fig. 16b). '

5 ,,Nid simple, monaxial (=sans canaux, la loge prelongeant I'axe de la
galerie), sans butte (=agéolophe), ’animal la balayant au cours méme de forage,
et sans cheminée; a galerie simple, trés longue, rectiligne et horizontale; a tampon
provisoire profond et liche (=proémbolie durable), jamais 6té entitrement; & uni-
que loge sessile (—unicameral)”. — Minkiewicz 1933, str. 213-214.

%) ,.Nid subprotérove”. — Minkiewicz 1933, str. 214.
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Schemat budowy gniazda prostego (nid monaxial). Wg R, Minkiewi-

cza.
Cxema CTpOeHHA NPOCTOro THE3AA II0 MusKeBHYY.
Structure of monaxial nest. After R. Minkiewicz.

. Uklad tresurowy wedlug schematu Tinbergena,

CHereMa IPeCCHPOBKH IO CXeMe TuuGeprexa.
Trammg system after Tinbergen.

Uklad tresurowy wedlug schematu Kruyta.
Cucrema ppeccmpoBkM mo oxeme Hpy#ra. -
Training system after Kruyt.

. Uklad do$wiadczalny wedlug schematu Tinbergena.

OHCIEPAMEHTANBHAA CHCTEMA HO CXeme ’I‘HHﬁepreHa
Experimental system after Tinbergen.

Uklad doéwiadezalny wedbug schematu Kruyta.
OKCIepHMEHTANBHAA CucCTeMa N0 cxeme Kpyiita.
Experimental system after Kruyt.

Uklad doswiadezalny do 16. doswiadezenia.
OJHCIepMMEHTATBHAA cHCTeMa E 16. GKCIIEDHMEHTY.
Experimental system of experiment 16,

Ge
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Po przeprowadzeniu tresury kladlem pierwszy uklad tresurowy
w odleglosei ok. 0,5 m od prawdziwej norki, a to w celu sprawdzenia
czy owad istotnie jest juz wytresowany. Pozytywny wynik tej
proby polega na przelocie owada nie do prawdziwej norki, lecz do
wspomnianego ukladu znakéw orientacyjnych. W niektérych wypad-
kach, dla oszczedzenia czasu, opuszczale}n ten etap w przebiegu
eksperymentu, gdyz i tak wynik tresury uwidocznia si¢ w koicowej
fazie doéwiadczenia. — Gdy tresura byla przeprowadzona wadli-
wie, owad przylatuje do prawdziwej norki. '

fig. 5.

. //'N & | S e

_ & — kepka trawy
i figr4. 1 _ otwor gnigzdo =z
kieraunkiem konolu

¢ _ kepkowata frawioste
“1{ r\fz’?ﬁmojé ;'////_ deseczke I rzucdny
émw przez nig cien

~— nigzakreskowane - piasek

Fig. 4. Plan sytuacyjny do doéwiadczenia z dnia 10 lipca 1950 r. C -—norka
prawdziwa, €’ i €” — kolejne rzekome mnorki doéwiadczalne.
Iman x skenepuMenty 10 mioma 1950 r. C—HOpHA HACTOMMIAA,
C’ m (' MenycTpeHHBIE DHCIEPHMERTANBLHEE HOPHH.
Plan for experiment of July 10, 1950. C — true nest, ¢’ and C” — sub-
sequent false experimental nest. '

Fig. 5. Uklad zhakgﬁw orientacyjnych w do$wiadezeniu z dnia 10 lipea 1950 r.
CmeremMa ApeccuMpoBrM” B axcmepumente 10 mooma 1950 r.
Training system for experiment of July 10, 1950. !

Faza koficowa polega na umieszezeniu obu pierfcieni osobne

(fig. 16 ¢, d). Zwykle zaden z nich nie lezy na prawdziwej norce,

a rzekome norki sa usytuowane wzgledem niej tak, by lecacy pod
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wiatr owad jedna znalazl z prawej, a druga z lewej strony. Niekiedy
jednak podczas trwania eksperymentu, gdy juz zorientowalem
sie. w charakterze wyboru osy — pier§cien o malym znaczeniu
orientacyjnym kladlem na norce. Jeéli nie podniosto to atrakeyj-
nosci wspomnianego pierscienia, mialem tym wigksza pewnoéé co
do réinic w przekladaniu przez zwierze przeciwstawianych cech.

Fig. 6. Srodowiska Bembex rostrata -(L.): piaszczyste boisko w Konstancinie
k/Warszawy.
Buoron Bembex rostreta (L.): mecuanan, maomagka B  Houneran-
miHe 0Kon0 Bapmason
Biotopes of Bembex rostrata (L.): sandy ground at Konstancin near
Warsaw. 2

Bardziej uproszczone jest przeprowadzenie eksperymentéw Tin-
bergenowskich. Uklad tresurowy sklada sie tu z pewnej ilodei
znakéw orientacyjnych dwu przeciwstawianych rodzajow (fig. 2 a),
ktore rozmieszcza sie na przemian wokoél norki w postaci jednego
pierscienia. W tym przypadku oczywiscie nie istnieje kwestia réz-
nic odleglodci od norki. Po drugim odlocic owada uklada sie roz-
tacznie — w postaci dwu okregéw — przeciwstawiane znaki orien-
tacyjne (fig. 2c).
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~ Zaréwnoprzy Tinbergenowskich eksperymentach, jaki opar-
tych na schemacie Kruyta, wladciwy trzon eksperymentu — po
oméwionej wyzej tresurze — polega na wyraznych przylotach osy
do rozmieszezonych oddzielnie ukladéw doswiadezalnych. W ni-
niejszej pracy notowano w tabelce kazdy przylot osy do sygnalu
optycznego, zmuszajac ja do wielokrotnego wyboru przez ploszenie
jej na taka odlegloéé, skad mogla znéw wybiera¢ miedzy obu ukla-
dami doswiadezalnymi.

Wspomniano wyzej o locie orientacyjnym Bembex rostrata
(L.) Podczas obserwacji i eksperymentéw zauwazono dwa odrebre
rodzaje tego lotu. —— W terenie pozbawionym roglinnodei Iub
z roslinnodcia plozaca sie, osy te odbywaja lot orientacyjny podob-
nie jak osmylki (rodzaj Cerceris L atr.), zataczajac krzywe coraz
wyzej i coraz rozleglejsze, z glowa zwrécona w strone gniazda.
Inne jest zachowanie tych owadéw, gdy gniazdo znajduje sie w te-
renie porosnietym kepami roélinnodei trawiastej (por. fig. 7 1 9).
Wéwezas osa, po stosunkowo krétkim uneszeniu si¢ nad przedmio-
tami znajdujacymi si¢ w bezposredniej bliskodci norki, przelatuje
‘dlugimi, prostymi pociagnieciami miedzy kepami traw na’ wyso-
kodei 15—20 cm, jakby swego rodzaju drogam wérdd traw. Podczas
takich lotéw Bembex oblatuje wokole charakterystyczniejsze wi-
docznie dla niej kepy traw, a nawet poszczegﬁ]ne, sterczace osobno,
#dzbla. Usunigcie wspomnianych traw powoduje przede wszystkim
dezorientacje, a potem przestawienie si¢ osy na pierwszy typ lotu
orientacyjnego. Juz powyisze stwierdzenia.-'ponaIaja na przypusz-
czenie dominujacej roli wzroku w orientacji przestrzennej Bembex
rostrata (L.) w poblizu gniazda. ;

Pogoda czesto stwarza trudnoéei dla eksperymentatora zamie-
rzajgcego pracowaé nad Bembex (a ogdlnie méwiac, nad przedsta-
wicielami rodziny Sphegidae). — Dodwiadezenia omdéwionego typu
udaja sie wylacznie podczas pigknej pogody. Wystarczy zachmu-
rzenie, aby loty grzebaczy tak sie zmniejszyly, Ze przeprowadzenie
dodwiadczenia jest zupeinie uniemozliwione,

Przy sprzyjajacych warunkach mozna zrobié kilka dodwiadczen
dziennie. Jedynie w érodku lipca udawalo si¢ robié eksperymenty
na Bembex rostrata (L.) od godz. 8% do 19, przewasmnie jednak naj-
owocniejsza byla pierwsza polowa dnia, do godz. 14, w ktérej sred-
‘nio robiono po 3 eksperymenty dziennie. W drugiej polowie lipca
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w ogéle aktywnosé samic Bembex rostrata (L.) obserwowano tylko
do godz. 16, a potem tylko do godz. 13—14. Z innych Sphegidae —
u Philanthus triangulum (F.) dzienna wydajnoéé eksperymentowania
wynosi 1—3 doswiadezein (Tinbergen et Kruyt 1938). Podobna
wydajnodé mozma uzyskaé na Cerceris arenaria (L.), C. rybyensis
(L.) i Mellinus arvensis (L.) (Sphegidae), o czym przekonalem sie
podezas badai w Konstancinie i Skolimowie w latach 1950 i 1951.

Fig. 7. Srodowiska Bembex rostrata (L.): wydma piaszezysta z gestymi kep-

kami traw. Whita w piasek drewniana listewka dhig. 25 cm oznacza
norke Bembex rostrata (L.).

Buoron Bembex rostrata (L.): necuanad [0HA € IYCTHIMM IIyd-
ramMu Tpannl. BOurtasm B lecok gepeBAHHAA MIankda ANnHH 25 cM
ofosmavaer rueano Bembex rostrata (L.).

Biotopes of Bembex rostrate (L.): sandy dune covered densely by tufts
of grass. Ledge 25 cm long marking the nest of Bembex rostrata (L.).

3. Doéwiadczenia wlasne

Pierwszym zadaniem, ktére nalezalo rozwiazaé bylo stwierdze-
nie, czy przypuszczenie, ze w orientacji przestrzennej samic Bem-
bex rostrata (L.) w poblizu norki, podczas ich powrotu do gniazda
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gra przewazajaca role wzrok, co moina bylo wnosié na podsta-
wie analogii z Philanthus triangulum (F.) oraz innych gatunkéw
Sphegidae, m. i. Bembex labiatus F. (Bouvier 1900 b), jest stuszne.
Dokonano tego na drodze eksperymentalnej dn. 10 lipca 1950 r.
Poza tym podczas eksperymentéw w r. 1951 niejednokrotnie mozna
bylo stwierdzié slusznoéé tego zalozenia. Wszystkie doswiadczenia
opisane dalej réowniez przemawiaja za tym dzigki pozytywnym wy-
nikom, jakie przyniosty.

Fig. 8. Srodowiska Bembex rostrata (L.): piasek porastany przez niska, kep-
kowata roélinnoéé trawiasta.
Buoron Bembex rostrata (L.) mecok nopociimit musxoil ny4xopa-
Toff TpaBAMOI pPaCcTUTEILHOCTHIO.

Biotopes of Bembex rostrata (L.): sand covered by law tufts of grass.

Wyjatki z protokétu z dn. 10 lipca 1950 r. z deswiadczent nad
samica Bembex rostrata (L.) By przedstawiaja sig nastepujaco:
10% 50™. Osa By zaczela kopaé gniazdo na piaszezystej drodze
(fig. 4 — C.). Pod kilkucentymetrowa warstwa pylu znajduje
sig wilgotny piasek. By, kopie w kierunku SE. Przed norka rosnie
niska kepka trawy. Przed nia, na mf/w 7 cm na NW od norki,
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whito sosnowa deseczke, szerokoéci 2 cm, wystajaca nad ziemig
ok. 25 cm. Podczas umieszczania  deseczki owad si¢ sploszyl
i gwaltownie odlecial w powietrze bez zakreSlenia krzywych
orientacyjnych.

Po chwili latal w poblizu norki (C), lecz nie osiadl u jej wejécia.

Po trzykrotnym oblatywaniu okolicy gniazda przez By usu-

nigto deseczke.

Owad bezblednie odnalazl norke.

Rozwazajac powyZsze doéwiadezenie widzimy, e w przypadku
gwaltownego odlotu.osy z gniazda, obraz jego otoczenia nie zdolal
si¢ u niej utrwalié jako sygnal towarzyszacy gniazdu. Totez gdy
owad, ktéry mial skojarzome istnienie gniazda z okolicznosciami
wystgpujacymi przed rozpoczeciem doéwiadczenia, wrécit i zastal
nowy dla siebie element optyczny w postaci deseczki — wystapilo
u niego hamowanie. Nalezy tu podkreéli¢, ze inne szczegély nie
ulegly tu zmianie, a w szczegélnoéei ewentualna swoista wol norki.
Hamujaca role deseczki wyragnie podkreélit fakt ‘natychmiasto-
wego osiagnigcia gniazda przez ose, skoro tylko deseczka zostala
usunieta. Nizej przytaczam analogiczne doswiadczenie z tego sa-
mego protokéhi, w ktérym zamiast deseczki zastosowano szyszki.

11» 28™. By odleciala. Wokél norki umieszezono w kwadrat

szyszki (przed wejéciem osy byla juz z powrotem umieszczona

deseczka). {Uklad ten przedstawia fig. 5.). '

11t 35™, By lata wokél norki, nie mo#e jednak do niej trafié.

11" 41™. Usunigto szyszki; osa od razu trafila i weszla do gniazda.

Wéwezas znéw ulozono komplet szyszek. Pozwolono osie trzy

razy odlatywaé i wracaé do norki. Tym razem nie stwierdzono

sadnych zaklécen orientacji.

11t 55™, Po opuszczeniu norki przez By po raz trzeci, przenie-

siono uklad znakéw orientacyjnych o 0,5 m na NW, w poblize

kepki trawy (C' na fig. 4). ;

11B 56™, Osa By przylatywala tam 11 razy

122 00™. Odpedzono ja i ,,w jej oczach” przemesmno caly kom-

pleks na miejsce C”'. Mimo to owad zaraz potem 4 razy odpe-

dzany przylatywal na miejsce G,

W deugiej czesel omawianego do$wiadczenia, od 111 41™, kiedy
szyszki byly polozone wokél norki podczas obecnosci w niej osy,
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a co za tym idzie — gdy osa odlatujac, podczas zataczania krzy-
wyech orientacyjnych, mogla sobie zapamieta¢ zmienione otocze-
nie gniazda — nie tylko nie widzimy zaklécen podczas powrotu,
lecz obserwujemy calkowite poleganie owada na nowo wprowadzo-
nych znakach orientacyjnych w postaci przylotéw do rzekomych
norek C’ i C”. Tutaj réwniez trzeba zwrécié uwage, ze ewentualne
bodzce wechowe idace z prawdziwej norki nie spelniaja widocznie
zadnej wigkszej roli w orientacji przestrzennej samic Bembex rostrata

(L.) w etapie odnajdywania miejsca polozenia gniazda. Nie jest nato-

Fig. 9. Srodowiska Bembex rostrata (L.): polanka wéréd traw.
Buoron Bembex rostrate (L..): momAna cpenu TpPaBhL.
Biotopes of Bembex rostrata (L.): open sandy place among grass.

miast wykluczona decydujaca rola wegchu w nastepnym etapie
rozpoznawania wlasnego gniazda (por. Rabaud 1927).

Nizej podaj¢ jeszcze jeden przyklad dezorientacji omawianej
osy po wprowadzeniu dodatkowych elementéw optycznych do
otoczenia norki.

23 lipca 1951 r. 11" 33%, Samica Bembex rostrate (L.) By, znajduje

si¢ w norce. Ulozono tresurowy uklad znakéw orientacyjnych.
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Blonkéwka wyszla, zamykala morke i sploszona podczas tej
czynnoéci uciekla nie dokonujgc lotu orientacyjnego. Po pewnym
czasie B,, przyleciala i nie trafila do norki.

Zdjeto oznaczenia.
110 52m, B,, przyleciala do norki (sic.)

Podobnie usunigcie trawy lub innyeh elementéw otoczenia
gniazda podeczas nieobeenodci osy moze spowoedowaé catkowita
dezorientacje owada.

Powyisze obserwacje wskazuja wyraznie na dominacje orien-
tacji wzrokowej u samic Bembex rostrata (L.) podezas odnaj-
dywania gniazda. MeZna wigc bylo zajaé sie badaniem hierarchii
optycznych cech przedmiotéw znajdujacych sie w poblizu norki,
jaka wykazuja te blonkéwki podezas powrotu do gniazda.

Jak to ju# zaznaczono w poprzednim rozdziale, doéwiadczenia
nad samicami Bembex rosirate (1) mialy w myél pierwotego zalo-
zenia byé powtérzeniem na tym gatunku eksperymentéw Tinberge-
na i Kruyta (1938), badZ tez przerobieniem nowych testéw zoopsy-
chologicznych. Celem ulatwienia poréwnywania wynikéw mniniej-
szej pracy z danymi uzyskanymi przez Tinb ergena i Kruyta,
zastosowano podobna kolejnoéé stawiania zagadniend, odstepujac od
tego jedynie tam, gdzie istotnie bylo to bardziej korzystne dla zro-
zumienia calodci. ; .

Poddano wige analizie nastgpujace cechy elementéw otoczenia

gniazda:
1. rozeztonkowanie barwne plaszezyzny,
2. wielkoéé plaszezyzny i bryly,
3. brylowatoeéé, I
4. cien rzucany przez znaki orientacyjne,
5. oddalenie od gniazda. |

Analize te przeprowadzono w 19 testach, na ktére skladalo si¢ 13
testow Tinbergena, 4 Kruyta i 2 testy nowe.
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Doéwiadczenia z dn. 10 lipca 1950 r., ktére zamieszczono po-
wyzej, przeprowadzono mna piaszezystej drodze przebiegajacej
przez polang w Konstancinie (fig. 17); za$ pozostale eksperymenty
w ilodei 53, w 1951 r. — na piaszczystej polanie w Skolimowie

oraz gléwnie na wspomnianej polanie konstancinskiej 1 przyleglym
do niej boisku sportowym (fig. 6).

Fig. 10. Srodowiska Bembex rostrata (L.): droga w Skolimowie k/Warszawy.
Buoron Bembex rostrata (L.): mopora B Cronumone oxomo Bap-
LIABEL
Biotopes of Bembex rostrata (L.): sandy road at Skoliméw near Warsaw"

W sezonie r. 1951, od 23 czerwea, kiedy zaobserwowalem pierw-
szy okaz Bembex rostrata (L.), do 16 sierpnia — dnia obserwacji
ostatniego W tym roku, poswiecilem uwage 49 osobnikom tego
gatunku. Na 20 z nich przeprowadzono 53 udane eksperymenty 1),
a mianowicie:

') Podano tylko doéwindczenia objete zakresem niniejszej pracy.
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Tlodé udanych

ekaperymentiw
Fembez b it
rostrafe (L)) Number of
snecessinll
cxperiments

B, 1
; By, 1
B 13 1

B 17 <o 20
B 20 2 1
B,y S 2
B 24 1
B a7 % 2
B,y 11
B‘zg ! 1
B 30 4
B,, : e B
B 36 4
By, . 1
B 40 * 1
B43 5 6
B 44 4
B 15 * 1
B 48 - 2
B -1
200.B. 7 o e & % % . 53

Przez eksperyment udany rozumiem doéwiadczenie, w ktd-
rym przeprowadzono z pomyslnym skutkiem tresure i uzyskano
wyniki z wyboru miedzy ukladami doéwiadeczalnymi, tak jak to

1) Ze wegledéw praktycznych obserwowane blonkéwki okreélone symbolami,
utworzonymi z pierwszej litery nazwy rodzajowej — u os, kiére pod Warszawa
wystgpuja w postaci jednego tylko gatunku, np. B — od Bembex rostrata (L.),
P — od Philanthus triangulum (F.) Gdy wystepuje wiecej gatunkéw, wykorzysta-
tem pierwszq literg nazwy gatunkowej, np. CA — Cerceris arenaria (L. ), CR —C.
rybyensis (L.), MA — Mellinus arvensis (L.), MS — M. sabulosus (F.), VG — Ve-
spa germanica F. _

Kolejne osobniki badane r. 1950 opatrywano cechami ,,A, B...” i t. 4.,
np. CAy, CAg, zaé badane w 1951 1, liczbami kolejnymi, np. By, Ba: VG, VG,
it d.
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opisano w poprzednim rozdziale. Wszystkie te doswiadczenia, wy-
mienione w powyzszym wykazie, sa wykorzystane w niniejszej
pracy.

Pierwszym testem, ktéremu poddano Bembex rostrata (L.) bylo
zbadanie reakeji tych owadéw na barwy czarna i z6lta, poniewaz
prawie wszystkie znaki orientacyjne stosowane w dalszych doswiad-
czeniach posiadaly badz jedna z tych barw, badZ tez desen utwo-
rzony z obu. Kolory te zastosowano za Tinbergenem i Kruytem.

Fig. 11. Uklad tresurowy do 3. do$wiadczenia. Norka znajduje sie na malej,
piaszezystej polance wérdd traw. Drewniana listewka dlug. 25 cm wska-
zuje odlegloéé znakéw orientacyjnych od najblizszych traw, przy ktorej
tresura jeszeze moze sie udaé.

Cucrema ppeccuponrm ® 3. sKemepumeHnty. Ilopra Haxopures
Ha Maxoif mecuamoit mmomapgxe cpeas TpaBe. [epesmHuan
nIanKka IIHHE 25 ¢M I0KAa3LIBAET PACCTOAHNE OPHEHTHDPYOIINX
B3HAKOB 0T camoil Oamaxoil TpaBH, IPM KOTOPOM [pPECCHPOBHA
MOMET elle YIaBATECH.

Training system of experiment 3. Nest on sandy place among grass.
Ledge 25 ecm long indicates the shortest distance of the training marks
from the nearest grasses which allows to make succesfull experiments.

Zaréwno w omawianiu tego doswiadczenia, jak i nastepnych,
podane sa w tabelce wyniki eksperymentéw wlasnych nad Bembex
rostrata (L.) oraz dla poréwnania wyniki analogicznego dowiadcze-
nia nad Philanthus triangulum (F.) Tinbergenai Kruyta (1938).
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Czesto zacytowano tez wlasny wynik z przeprowadzenia omawianego
doéwiadezenia na innej blonkéwee, z rodzaju Cerceris Latr.
1. Doéwiadezenie (odpowiadajace 8. doéwiadezeniu Tinber-
gena i Kruyta 1938).
Hrcmepument 1. (0TBEYAIOMIAH 8. SKCIEPUMEHTY Tundeprena
n Hpyiira 1938).

Experiment 1. (corresponding to experiment 8. of Tinbergen

and Kruyt 1938).

Fig. 12. Widok z giry na samice Bembex rostrata (L.) odgarniajaca piasek z gniazda
(1:1).
Bup ¢ Bepxy Ha camiy Bembex rosirata (L.) orGpaceBAKRILYIO

necok u3 rmesga (l:1).
Female of Bembex rostrata (L.) shoving sand of the nest, seen from above

(1:1).

Tresuje sie¢ owada na czarne i #olte, koncentryczne, wypukle
pierécienie, umieszczone wokél norki (fig. 16a, b). Ulklad ekspe-
rymentalny polega na oddzielnie rozmieszezonych jednakowej
wielkodci pierécieniach (fig. 16¢, d).
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Wymiary pierécieni tresurowych:
a) R =16 cm, r=11,5¢e¢m, h=2cm; ' =

b) R'=10,5 cm, 1'=6cm, h=2 em.
Czestoéé wyborn:
Yacrora BHOOPa:
Osa Data Frequency of choice:
Oca - Hara :
. Wasp Date ° czarny piericiefi| zohty pierscied
4epHOE KOIBIO| MelToe KoJIo
black ring yvellow ring
B, 23— VI —1951
i 11— VII—1951
B, | 31—VII-1951 g G
21 20

3 zbadame osobniki - Bembex rostrata (L.) daly tu  analogiczna
reakeje do zachowania sig¢ 99 Philanthus triangulum (F.) z pracy
Tinbergena i Kruyta:

+

osy 311 32 reen | 12 10

Natomiast dziwnie odmienge bylo zachowanie sie Cerceris arenaria (L.)

c4, 22— VI—1951 l 2 9

Podobne résice zachowania sie osmykéw (z rodzaju Cerceris Latr) zo-
baczymy réwniez dalej.

Rozczlonkowanie barwne plaszezymy
IlBeTHOE pacylieHeHHNe NIOCKOCTH

Division of surface into coloured sectors

Wzorem Tinbergena i Kruyta przeprowadzono nastepujace
dogwiadezenia.

2, Doéwiadczenie (odpowiadajace 9. doéwiadczeniu 2z pracy

T. et K.}

Excrepuvent 2. (oTsevaomuii 9. excmepmmenty T.u K.)

Experiment 2. (corresponding to experiment 9. of T. et K.)



Fig. 13.

Kopanie gniazda przez Bembex rostrata (L.) @ (1:1).
Bembex rostrata (L) 2 poromasn rueamo (1:1).
Female of Bembex rostrata (L.) digging the mest (1:1).

8% HNZOIDOTOWOLNY
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W tym doéwiadczeniu przeciwstawiany jest plaski pierscien
z 4 czarnymi i1 4 zoltymi sektorami pierscieniowi z 16 czarny-
mi i 16 zéltymi sektorami (fig. 18).

Fig. 14. Vide fig. 13

Czestod¢é wyboru:
3 Yacrora BHOGOpa:
Osa Data Frequency of choice:
Oca Ilara
Wasp Date 4 sektory 16 sektorow
4 cextopa | 16 cerTopom
4 sectors | 16 sectors
B,, 3—VII—-1951 0 1
By, 9—VII—1951 10 10
: By, 9—VII—1951 2 10
By, 11— VII—-1951 2 13
14 40

Odpowiedni wynik dla Philanthus triangulum (F.) z pracy T. et K.
przedstawial si¢ nastepujaco:
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Osy 33, 34, 35 13 15

Odcinajace si¢ od tla zachowanie B,; prawdopodobnie bylo
spowodowane dezorientacja pochodzaca z faktu, ze gniazdo jej
znajdowalo sie wéréd traw, ktére oczywiscie usuwano oraz masko-
wano przez kladzenie galazek sosny podezas trwania eksperymentu.

Fig. 15. Otwarta norka Bembex rostrata {L) Jako skala sluzy zegarek o g 5 cm.
Oripurasg HopHa Bembex rostrata (L.). Har wmamra6 caymar
yaceH IHAMETpPOM B 5 CM.

Open nest of Bembex rostrata (L.). Watch 5 em in diameter.

Gdyby B,; nie bra¢ pod uwage, sumaryczny wynik bylby:
4 30

Nastepne do$wiadczenia mozna traktowaé jako uzupelnienie
pPOWYZszego.

3. Doswiadczenie (odpowiadajace 11. doéwiadczeniu z pracy
T. et K.)

3.
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Dxcnepument 3. (orBevaromuii 11. arcnepumenty T. n H.)
Experiment 3. (corresponding to experiment 11. of T. et K.)

Plaski pierécieri z 8 czarnymi i 8 z6itymi sektorami przeciw-
stawiono plaskiemu pierécieniowiz 32 polami czarnymi i tyluz
zoltymi — w dwu rzedach (fig. 11).

1 ; Czestoéé wyboru:

| YacTora BHOOpA:
Osa i| Data Frequency of choice:
Oca Hara :

Wasp Date - 8 sektorow 32 pola

8 CeKTOpPORB 32 mons

| 8 sectors 32 fields
B,, 4—VII—1951 3 11
B, 9—VII—1951 18 18
B, 11—VII—1951 4 11
B,, 30—VII—1951 | 3 it
28 51

a b

Fig. 16a, b. Doéwiadczenie 1.: uklady tresurowe.
JKCHepUMeHT 1: CHCTEMHI JIPECCHPOBOK.
Experiment 1.: training systems.

Gdy, jak w poprzednim eksperymencie, nie uwzglednié osy B,
uzyskamy wynik:

10 33 i
Niniejsze dodwiadczenie na B,; bylo przeprowadzone w tym samym
miejscu, co poprzednie.
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Na Philanthus triangulum (F.) Tinbergen i Kruyt otrzymali
odpowiednio:

osy 37, 38 35 67

Fig. 16c, d. Dodwiadezenie 1.: uklady doswiadezalne. Tu i nizej: whita w piasek
deseczka oznacza prawdziwa norke Bembex rostrata (L.).
DrcmepuMenT l: CHCTEMBI JpPECCHPOBON. 3/Keck H Hie BOWTAS.
I Hecok MIanKA ofosHavaeT HAacTOANY0 HOPKY Bembex rostrata (Li.).
Experiment 1.: experimental systems. Ledge in this and followings
figures marks the true nest,
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Natomiast znéw niepojete bylo zachowanie @ Cerceris arenaria (L.):

CA,, 25— VI—1951 12 0

Jedli oba powyisze doéwiadezenia rozpatrzymy lacznie, uzyskamy
nastepujacy wynik (z pominigciem B,;): -

| bardziej rozczlonk. barwnie

- = 1 nk. -}
muiej rozezlonk. barwnie | “g 0 toe 1 nanmoe pac-

MEeHBIee OBEeTHNOE pac-

YJaeHeHNe . yleHeHHe
i i i i ntiated in
less differentiated in colour | % differe
colour
6 os 14 -

¢
Zatem samice Bembex rostrata (L.) analogicznie do samic Phi-

lanthus triangulum (F.) wybieraja ,,chetniej” znaki orienta-
cyjne bardziej rozczlonkowane barwanie.

Rola wielkosci
Ponp BelHUYHUHE
Importance of size

Rola wielkoéci znakéw orientacyjnych byla badana w trzech
Tinbe rgenowskich doéwiadczeniach. -

4. Doswiadczenie. — IxrcnepuMeHT 4. — Experiment 4.

6 matowoczarnych krazkéw o promieniu r=2,8 cm przeciw
6 krazkom tejze barwy o promieniu r'=5 cm. '

Promiefi r=2,8 ¢m' zostal obrany ze wzgledu na nastgpne
doéwiadczenia, gdzie chodzilo o krazki o polu powierzehni
réwnym polu powierzchni gérnej potkuli o promieniu 2 cm.
Jak wynika z rachunku, promiei takwgo krazka wynosié po-
*winien 2 ],/2 cm =2,8 cm.

Czgstosé wyboru:
Yacrora eafopa:
Osa Date Frequency of choice:
Oca Hata i .
Wasp Date male duze
MauIHe Goapine
small large
B, 17— VII—1951 1 5
By 18— VII—1951 0 10
1 15
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Widzimy zdecydowane przekladanie przez Bembex rost-
rata (L.) analogicznie do Philanthus triangulum (F.) wiekszych
znakéw orientacyjnych. Aby zdobyé wigksza pewno$é prze-
prowadzono jeszcze nastepne doswiadczenie, w ktérym poza réz-
nym polem gérnej, poziomej powierzchni, wprowadzony jest czyn-
nik wysokosei.

5. Doswiadczenie (odpowiadajace 45. doswiadczeniu T et K.)

ducrepuMenT 5. (oTBewanmuii 45. sxcmepuymenty T. u K.)

Experiment 5. (corresponding to experiment 45. of T. et K.)

4 drewniane, czarne prostopadloéciany o wymiarach 8 X 8x4
cm przeciw 4 czarnym szedcianom 4 X4X4 cm rozmieszezo-

nym w jednakowej, m/w 15 cm, odlegloéci od gniazda (fig. 19).

Fig. 17. Konstancin k/Warszawy: widok z NW na polane i boisko sportowe.
Koncranuuse okono Bapmass:: Bug ¢ NW mHa moaauy ¥ cnoop-
THBHYI0 HIOIATNKY.

Konstancin near Warsaw: sandy sporting ground seen from NW.

\

Czestosé wyboru:
YacroTa BRdOpa:
Osa Data Frequency of choice:
Oca Hata = =
Was | Date
s | 4xdx4d em 8x8x4 em
|
! - S—
B, 13—VII—1951 | 23 > 17
By 18—VII—1951 | 0 10
By 31—-VII—-1951 1 10 i
24 37
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Wprowadzony tu element brylowatodci znakéw orientacyjnych
wnosi bezsprzecznie nowe walory. Wydaje si¢, ze spoéréd nich
moze posiadaé znaczenie powierzchnia plaszezyzn zwréconych ku

Fig. 18. Uklad doéwiadczalny do 2. doéwiadezenia.
DKCHePUMEHTATLHAST CUCTEMA KO 2. SKCHePHUMEHTY.
Fraining system for experiment 2.

Fig. 19. Uklad tresurowy do 5. doswiadezenia.
CHcrema JpPecCHPOBRM K 5. JKCIEPHMEHTY.
Training system for experiment 5.

centrum figury orientacyjnej. Prostopadlosciany 8x8x4 cm po-
siadaja dwukrotnie wigksze pole powierzchni tych plaszezyzn od
szedcianéw 4 X4 x4 cm, :
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Nalezy zwrécié uwage na dziwne zachowanie sie Bembex rostrata
(L) By Aby je zrozumieé, trzeba siggnaé do protokétdw. Otoz
powyzszy eksperyment przeprowadzono ma niej bezpodrednio po
21-szym (odpowiadajacym 53-mu z pracy Tinbergena i Kruyta).
W tamtym do$wiadczeniu osa wybierala mnmiejsze szeéciany. Byé
moze, iz grala tu role pewna ,bezwladnosé psychiczna” —
wplyw poprzednich préb. Moze zreszta wplynely na to jakies
inne czynniki. Ta sprawa wymaga jeszeze dalszego zbadania.
Sumaryczny wynik 23:17 u B,, ksztaltowal si¢ nastepujaco:

Czestoidé wyboru:
Yacrora subopa:
Frequency of cheice:

4x4x4 em

C 8x8x4 cm

12b 56m Uklad tresurowy.
CucremMa [PECCHPOBKH,
Training system.

13b 08m Uklad doéwiadezalny; wybér:
DHCIEePHMEHTAIBHAA CHCTEME;
BHOOD: :
Experiment system; choice:

'13]1 10m 2y )

13h 12m Ponownie uklad tresurowy.
CHopa cHCTeMAa [PECCHDOBKM.
Training system again.

13b 26m Uklad doswiadezalny; wybér:

QHCHGPHMeHTaHBH af CcUcTeMas

nubop:
Experiment systerm; choice:

13

11

23

17

Jezeli wyeliminujemy z naszych rozwazan wynik z B,g, tabelka

przybierze nastepujacy wyglad:

1

20

Powyiszy wynik w zupelnoéei odpowiada uzyskanemu na Phi-

lanthus triangulum (F.) przez Tinbergena i Kruyta:
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| Czestoéé wyboru:
| Yacrora Brbopa:
Frequency of choice:

§x8x4 cm

| .d-X4X4 cm

osy 123, 124 ‘ 0 | 12

6. Doswiadczenie (odpowiadajace 44. doswiadczeniu z pracy
T. et K.)

drcrepument 6. (orBewaromuii 44. sxcmepmyventy T. u K.)
Experiment 6. (corresponding to experiment 44. of T. et K.)

4 7élte, drewniane szedciany o wymiarach 4X4X4 cm
przeciw 6 zoltym szeécianom o wymiarach 8 X8x 8 em (fig. 20).

Fig. 20. Uktad tresurowy do 6. doéwiadczenia.
CucreMa RpECcCUPOBKU K 6. HCIEPMMEHTY.
Training system for experiment 6.

Czestoéé wyboru:

Yacrora BHOOpA:

Osa Data Frequency of choice:
Oca Hara | Ty

Wasp Date 4x4dx4d em | 8x8x8 ecm
|

By, 14— VII—1951 1 13

By, 1—VIII—1951 0 11

i 1 24
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Odpowiednie wyniki na Philanthus triangulum (F.) przedstawialy

sie nastgpujaco:

|
osy 121, 122 | 1 15

W tym tedcie moima podejrzewaé, ze wysokosé uzytych przed-
miotéw wywiera pewien wplyw na orientacje. Dalsze doéwiadeze-
nia, szczegélnie 7, 8, 9 1 10, naswietlaja lepiej znaczenie pola gor-
nej powierzchni przedmiotow w powiazaniu z ich wysokoscig i po-
lem powierzchni widzianej od strony gniazda w omawianej orien-
tacji przestrzennej samic Bembex rostrata (L.)

Fig. 21. Uklad tresurowy do 7. dogwiadezenia.
CuereMa JPECCHPOBRE K 7. BHCIGPHMEHTY.
Training system for experiment 7.

Brylowatoéé
Fnui6oobpasmocTsh
Bulk

Ten zespol doéwiadezert mial na celu zbadanie roli brylowatosei,
przy czym pewne z mich poswigcone byly badz wysokodei, badz
tez znaczeniu pola bocznej powierzchni znakéw orientacyjnych,
czy wreszeie roli rzucanego przez te przedmioty cienia.

7. Doswiadczenie (odpowiadajace 31. doéwiadezeniu T. et K.)

Arcmepument 7. (oTBewawowmit 31. sxcmepumenty T. n H.)

Experiment 7. (corresponding to experiment 31. of T. et K.

6 drewnianych, czarnych prostopadlodcianéw o wymiarach
4%2X%2cm, stojacych na kwadratowych bokach, przeciw
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6 drewnianym, czarnym prostopadloscianom o wymiarach
4% 4x2 cm, lezacym réwniez na kwadratowych bokach (fig.
21).

Czestosé wyboru:
. Yacrota BLIfOpa:
Osa Data Frequency of choice
Oca Hara

Wasp Date 4%2%2 em 4x4x2 em

By, 13— VII—1951 0 15

By, 13- VII—1951 8 17

B, 16—VII—1951 3 24

By, 18— VII—1951 2 13

B, 31--VII—1951 3 13

16 82

Uzyskanych w niniejszej pracy' wynikéw z omawianego testu
nie moima bez zastrzezefi poréwnywaé z wynikami badat Tinber-
gena i Kruyta na Philanthus triangulum (F.):

osy 94—104 l 221 ‘ 126

bowiem doéwiadezenia moje przeprowadzone byly w ciagu jednego
dnia na danym osobniku, natomiast wymienieni autorzy sumowali
w tym przypadku efekty kilkudniowych doéwiadezeri; czynili za$
“to ze wzgledu na to, Ze Philanthus podczas dluzszej tresury zmienia
swa reakcje na elementy otoczenia gniazda. Poréwnaé mozna tylko
niektére osy z pracy T. et K., krocej poddawane eksperymentowa-
niu wg testu Nr 7 (31):

osa 94 4 4
. 981 5 8
By 4 5
. 102 6 6
. 104 6 2

| 25 25

|

1) Wynik z dnia 14 lipca — w pierwszym dniu eksperymentu, v.: Tinbergen
ot Kruyt 1938, str. 326. : . -
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Jednakze powyzszy wybdr zawiera si¢ u Philanthus calkowicie
w granicach przypadkowodei. Nie moina tego powiedzieé o Bem-
bex, ktore w sposéb zdecydowany przekladaly klocki o wiekszej
gérnej powierzchni mimo ich mniejsze] wysokoéei. Nalezy zwrécié
uwage na fakt, ze pola pionowych plaszezyzn zwréconych do norki
byly u obu rodzajow prostopadloécianéw jednakowe.

Tig. 22, Uklad tresu.rm'vy do doéwiadczen 8., 9., 11. i 15.
Cucrema [OpecCHpPOBKHM K oHconepumenram 8., 9., 11.m 15.

Training system for experiments 8., 9., 11. and 15.

8. Doswiadcezenie (odpowiadajace fragmentowi 27. dodwiad-

czenia z pracy T. et K))
IxcnepuMenT 8. (oTBedalomui PparMeHTy 27. SKCHEPHUMEHTA
T. u K.)

Experiment 8. (corresponding in part to experiment 27. of T.

et K.)

Po tresurze na 6 czarnych, drewnianych pétkul o pro-
mieniu r =2 e¢m i 6 czarnych krazkéw o promieniu r'=2,8 cm
(fig. 22), przeciwstawiano wspomnianym pétkulom — 6 do po-
lowy tkwiacych w ziemi, czarnych krazéw o promieniu r=2cm
(fig. 23). Krazki te rozmieszezono stycznie do promieni wy-
prowadzonych z centrum ukladu.
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Czestodé wyboru:
Yacrora subopa:’
Osa Data Frequency of choice:
Oca I[ aTa
Wasp Date potkola potkule
4 NOMTyRpyru MoJdymapud
_semicircles hemispheres
B,, 1-VIII—-1951 0 14
By 11 -VIII—-1951 1 9
15 23

Tig. 23. Test 8.: uklad doéwiadezalny.
OneT 8: BRCIEPHMEHTANBHAA CHCTEMA.

Test 8.: experimental system.

Odpowiednie wyniki z pracy T. et K. na Philanthus triangulum
(F.) przedstawiaja sie nastgpujaco:

osy 43, 45, 46 8 5

Z liczb tych wynika, Ze gérna powierzchnia znaku orientacyj-
nego gra przytlaczajaco wigksza rolg w orientacji Bembex rostrata
(L.) niz pole powierzchni widzianej od strony gniazda. Pozwala to
na odpowiednia ocene wynikéw dos$wiadezen 5-go i 6-go.

W nastepnym tedcie, ktéremu poddano Bembex rostrata (L.)
mogta graé role rézma powierzchnia z géry i boczna widziana od
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strony centrum ukladu, natomiast w przeciwiedistwie do po-
~ przedniego, cien rzucany przez polkule i potkola jest jednakowy.

Role cienia zbadano zreszta osobno, o czym nizej.

9. Doswiadczenie (odpowiadajace fragﬁlentowi 27. dodwiadcze-
nia z pracy T. et K.)

JKenepuMeHT 9. (oTBevalomuil gparMenTy 27. sKCIIepUMeEHTA
T. n K.)

Experiment 9. (corresponding in part to experiment 27. of T.
et K.)

Y

Po tresurze na 6 czarnych, drewnianych pélkul o promieniu
r=2 cm i 6 czarnych krazkéw o promieniu r'=2,8 em (fig. 22)
przeciwstawiono te péltkule 6 czarnym krazkom o promieniu
r=2 c¢m, do polowy wbitym w ziemie w ten sposdb, ze rzucaly
maksymalny cied (fig. 24). Oczywidcie do$wiadczenie to prze-
prowadzano tylko przy bezchmurnym niebie.

Czestodé wyboru:
) Yacrora sebopa:
Osa Data - Frequency of choice:
Oca Iara :
Wasp Date polkola polknle
MOIYKPYTH oIy IapAd
semicircles hemispheres
By | 1-VIII—-1951 0 10
B 1—VIII—1951 1 9
By 4—VIE—1951 1 1r
2 30

Samica Philanthus triangulum (F.) z pracy T. et K. wybrala:

osa 43 3 6

Z poréwnania powyiszych wynikéw widaé, Ze dla Bembex
pole gérnej powierzchni przedmiotu posiada wieksze zna-
czenie w orientacji niz u Philanthus. Temu zagadmemu po-
§wigcono Jeszcze nastepne doswiadczenie. -



48 POLSKIE P1SMO

" 10. Doséwiadezenie.
drcmepumeHT 10.
Experiment 10.

6 drewnianych, czarnych prostopadioécianéw o wymiarach
4% 4x2 cm, lezgeych na wigkszym boku przeciw 6 kwadra-
tom 4Xx4 cm tkwigeym pionowo, a zwréconym powierzchnia
do érodka ukladu tresurowego (fig. 25).

Fig. 24. Test 9.: uklad doéwiadezalny.
Onwpr 9: 9KCHEPHMEHTANBHAA CHCTEMA.
Test 9.: experimental system.,

Tutaj réwniez osy wybieraly znaki orientacyjne o wigkszej
powierzehni widzianej z gory:

Czestosé wyboru;
acrora Bmbopa:
Frequency of choice:
4
Ose: | Data prostopadlo-
%ca Hara kwadraty §ciany
asp Date ; IpAMEE Tapam-
| RO AR AR JleJienume gbl
| squares rectangular pa-
| rallelepipeds
B,, ! 3—VIII—-1951 0 11
By, | 3—VIII-1951 0 13
By, 4—VIII—1951 1 11
1 35
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Sprébujmy lacznie potraktowaé powyizsze 4 eksperymenty.

W sumie poddano im 8 os. Ogélny wynik przedstawialby sie jak
nastepuje:

Czestoéé wyboru;
Yacrora Bolopa:
Frequency of choice:

‘mniejsza powierzchnia gdrna
MEeHLIIAA BEPXHAA HOBEp-
XHOCTb
smaller upper surface

wigksza powierzchnia gérna
Gounmas BepXHAA MOBEp-
XHOCTh
larger upper surface

20 : 170

Przy okazji test niniejszy daje pewien wklad do zrozumienia
roli cienia. W tym bowiem przypadku kwadraty niewatpliwie
daja dluzsze cienie, co jednak nie przeszkadza w przekladaniu
przez Bembex prostopadlosciandw.

Fig. 25. Test 10.: uklad tresurowy.

Onerr 10: cucremMa JpecCHPOBKM.
Test 10.: training system.

Wysokodé, ktéra zapewne odgrywa pewna role¢ w testach 7

i 10, a takze cie pominigty w rozpatrywaniu testéw: 8, 91 10, jak

juz wspomniano, beda zanalizowane dalej w eksperymentach spec-

jalnie poswieconych tym cechom znakéw orientacyjnych czy w
innych doswiadezeniach dajacych ubocznie t¢ mozliwosé.

4
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Seria dodwiadczen, ktére obecnie zostana omdwione, jest wlaénie
nastawiona na zanalizowanie waimofei wysokodei w brylach
dla orientacji wzrokowej Bembex rostrata (L.) Pierwsze z mich be-
da polegaly na przeciwstawieniu brylowatych znakéw orientacyj-
nyech plaskim znakom. %

11. Doéwiadczenie (odpowiadajace 16. do$wiadezeniu T. et K.)

DucmepuMeHT 11. (oTBewawInuii 16. 3HCIEPHMEHTY T.mK.)

Experiment 11. (corresponding to experiment 16. of T. et K.}

6 czarnych, drewnianych pétkul o promieniu r=2 cm prze-
ciw 6 czarnym krazkom o réwnej powierzchni gérnej (r'=2y/2 em

=28 cm) (fig. 25).

Czestoéé wyboru:
' Yacrora BmbOpa:
Osa Data Frequency of choice:
Oca Iata - .
Wasp Date krazki potkule
HPYHKY NOAFINAPHA
circles hemispheres *
By 12 —~VII—1951 1 4
B, | 13—VII-1951 2 11
B, "16—VII—1951 0 10
B,. 17—VII—-1951 1 10
4 ) 35

Ten wynik, wskazujacy role wysokosci w bryle, jest taki sam, jak
uzyskany na Ph. triangulum (F.) przez Tirbergena i Kruyta:

Czestofé wyboru:
Tacrora Bmbopa:
Frequency of choice:

krazki poikule

KPYARRE MOy mapua

circles hemispheres
osy 58, 59, 60, 61 ) 4 l 48

Z tego dodwiadczenia widzimy zdecydowane przeklada-
nie przez badane blonkéwki bryl nad plaskie znaki
orientacyjne. W szczegdlnoéci widaé rolg wysokoéei w brylowa-
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toéci. Z poprzednich jednak doéwiadezen, jak 8-go i 10-go, wiemy
Ze sama wysokos¢ nie decyduje. Orientacja owada mie posiada
takiej struktury, by mozna bylo ulozyé w jeden szereg wykorzysty-
wane cechy wedlug ich hierarchii. W najlepszym razie otrzymamy
pewna iloéé takich szerégéw, wiazacych sig miedzy soba w niekts-
rych punktach. Jest to oczywiste, gdyz np. do wyrazenia funkeji
wielu zmiennych nie moze wystarczyé jedna para wspéhrzednych —
trzeba by do tego celu skonstruowaé model przestrzenny, wzgled-
nie nawet i ten moze sig okazaé niewystarczajacy do wyrazenia
wigkszej ilofei zmiennych, a orientacja przestrzenna zwierzecia
jest czyms daleko bardziej skomplikowanym od danego przykladu,
bedac przejawem zycia. .

Fig. 26. Test 12.: uklad tresurowy.
Onuir 12: cumecrema gpeccHpoOBKH.
Test 12.: training system.

W nastepnym dos$wiadezeniu zbadano te role wysokodci.

12. Doswiadczenie (odpowiadajace 17. doswiadezeniu z pracy

T. et K.)

orcnepument 12. (orBewaromumii 17. sxcuepumenty T. u K.)

Experiment 12. (corresponding to experiment 17. of T. et K.)
6 czarnych, drewnianych péltkul o promieniu r=2 c¢cm prze-

ciw 6 czarnym, cynkowym krazkom o promieniu r'=5cm

(fig. 26).

FL
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Czesto$é wyboru:
Yacrora sHGopa:

Osa Data Frequency of choice:
Oca Hara e e e Sk e e
Wasp | Date krazki pétkule
| KPYHKKL Oy WAPHS
| circles hemispheres
P 2 |
B, 12— VII—1951 1 14
B, 14—VII—1951 2 8
B,, 17—VII—1951 0 10
By, 18—VII—1951 1 6
4 38

Fig. 27. Test 13.: uklad tresurowy.
Omerr 13: cuereMa APecCUPOBERHY.
Test 13.: training system.

Byl to wynik podobny do uzyskanego przez Tinbergena
i Kruyta na Philanthus triangulum (F.):

osy 62, 63, 64, 65 19 73

Wynik tego doswiadczenia z Bembex zaskakuje po poréwnaniu
go z doswiadezeniem 7. Warto przy tym podkreslié, ze tym testom
poddano m. i. te same osobniki B,,, B,;, By;. Wobec takiej ,.nie-
konsekwencji” owada, ktdra zreszta popiera wyze] zamieszezony
wywod o wielofunkeyjnosei orientacji zwierzat, mozemy jedynie
wyciagnaé wniosek, ze widocznie dla Bembex rostrata (L.) pole gérnej
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powierzehni bryly przez to samo, Ze jest cecha bryly, posiada wiek-
sze znaczenie niz pole powierzchni plaskiego znaku orientacyjnego.
Bez watpienia dominuje réwniez nad polem bocznej powierzchni
bryly widzianej od wejscia do norki, czy cieniem rzucanym przez
przedmioty znajdujace si¢ w poblizu niej. O ile wige ,sama” niejako
wysokoéé, jak w doéwiadezeniu 10. jest cecha ustepujaca, o tyle
w polaczeniu ze-znaczniejszym polem gérnej powierzchni,
a wiee w mniewatpliwej bryle (w sensie praktycznym) — gra po-
wazna role w orientacji Bembex rostrata (L) N
13. Doswiadczenie (odpowiadajace 18. doéwiadezeniu z pracy
T. et K.). :
Ducnepument 13. (orBewatommuit 18. srcnepumenty T. m K.)
Experiment 13. (corresponding to experiment 18. of T. et K.)
6 czarnych, drewnianych pélkul o promieniu r=2 cm prze-
ciw 6 cynkowym krazkom o promicni_u r'=2cm z 4 czarnymi
i 4 zoltymi sektorami(fig. 27).

Czestosé wyboru:
Yactora BHbopa:
Osa Data Frequency of choice:
Oca Hara : ;
Wasp Date krazki potkule
- HPYHKH HoXymapuf
circles hemispheres
By, 12—VII—1951 0 14
B, 16—VII-1951 0 12
0 26

Philanthus triangulum (F.) 2z pracy T. et K. dal wynik:

w

Czestoéé wyboru: |
Uacrora BEOOpL:
Frequency of choice:

krazki potkule
KDY KA monymapua
circles hemispheres

osy 66, 67 6 ‘ 33
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- 14, Doswiadczenie (odpomadajqce 20. doswiadczeniu z pracy
T. et K.)

Jdxcnepument 14. (oTBewarommii 20. srcmepumenty T. u K.)
Experiment 14. (corresponding to experiment 20. of T. et K.)
W tym doé$wiadezeniu przeciwstawiono #éhy, wypukty,
drewniany pieréciei o wysoko$ei h=2 em plaskiemu pierscie-
niowi z 16 czarnymi i 16 zéltymi sektorami (fig. 28 a, b).

L4

Czestodé wyborn:
Hacrora BrIGopa:
Osa . Data Frequency of choice:
= Oca Jara
‘Wasp Dite plaski wypukly
IIOCKIE BHITYHIBLE
plane | convex
B,, 12— VII—1951 2 13
By 12-VII—-1951 6 i 21
By 14—VII—-1951 1 11
By, 17— VII—1951 1 14
o 10 59
| |

Philanthus triangulum (F.) z pracy T. et K. wybral odpowiednio:

osy 171, 72 | 0 18
1
Cérceris arenaria (L) Q3

€Ay, 11—VII—1951 } .6 16

4

“

Wyniki tych dwu doéwiadczend uzupelniaja i potwierdzaja wy-
ciagnigty wyzej wniosek o znaczeniu wysolkoéci znakéw orienta-
cyjnych dla wracajacych do gniazda samic Bembex rostrata (L.).
Wysokodé jako cecha bryly o wystarczajaco duzym polu gérnej
powierzchni przewaza nad plaskimi znakami orientacyjnymi na-
wet wowezas gdy te ostatnie sa rozczlomkowane barwnie, a bryly
jednostajnie zabarwione.

Rysuje sie to wyraZnie, gdy skomasowaé wyniki do§wiadezes 11.,
12., 13, i 14., uzyskane na 6 osobnikach Bembex rostrata (L.):
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Czestoéé wyboru:
Yacrora BHOOpA: \
Frequency of choice:

plaskie brylowate
MI0CKIE TIEG000paBHEe
plane three-dimensional
18 158

Te wyniki sa na ogél podobne do ogloszon}fch' odnoénic Philanthus
triangulum (F). i

W celu dalszego ustalenia zmaczenia wysokodei wéréd innych
cech znakow tl)rientacyjny_ch podezas orientacji wzrokowej Bembex

a b

Fig. 28a, b. Uklady tresurowe do 14. doéwiadczenia,
Crerema ppeccHponku K 14. dKCHEPUMEHTY.
Training systems for experiment 14.

rostrata (L.) w poblizu gniazda przeprowadzono nastepujacy ekspe-

ryment. y

" 15. Doswiadezenie (odpowiadajace 23. doéwiadezeniu z pracy
T. et K.)
Sucnepument 15. (orsedaomnit 23. srcrepumenty T. m H).
Experiment 15. (corresponding to experiment 23. of T. et K).

Po tresurze na 6 czarnych, drewnianych pélkul ¢ promieniu

r=2cm i 6 czarnych krazkéw o promieniu r'=2,8 cm (fig. 22)
przeciwstawiono wspomnianym krazkom biale, szare lub zélte
pétkule.
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Test niniejszy jest modyfikacja eksperymentu 11-go. Dochodzi
tu hamowanie wyboru pélkul z powodu zmian barw tych pétkul
w ukladach doéwiadczalnych. Marginesowo zyskujemy poza tym
pewien material do oceny wagi barw dla orientacji przestrzennej
Bembex rostrata (L.) ' :

Czestoéé wyboru:
Hacrora muifopa:

Osa Data ) Frequency of choice:
Oca Hara
Wasp Date krazki - poikule

HPYMEM | HONyIIApPHA
circles hemispheres

(biale)
{Gennie)
B 13—VII—1951 | (white) 13 1

B (szare) '
(cepmie)
B, 16 —VII—1951 (grey 12 1

(zolte)
(stenTe)
By, 23—VII-1951 | (yellow) 9 3

34

Otrzymane tu wyniki trzeba traktowaé ostroznie, gdyz dyspo-
nujemy zbyt malym materialem liczbowym. Sprawe znaczenia
barwy sygnaléw optycznych trzeba bedzie opracowaé osobno w dal-
szych eksperymentach. Z wynikéw powyiszego doéwiadezenia
mozemy wyciagnaé wniosek, ¢ w orientacji Bembex rostraia (L.)
podczas powrotu do gniazda barwa jest zapewne czyn-
nikiem bardziej decydujacym od brylowatoéei, w praze-
ciwiedstwie do Philanthus triangulum (F.), ktéry niezmiennie
wybieral pélkule (20:0).

Na zakoriczenie serii testéw poswigconych roli wysokodei zna-
kéw orientacyjnych przeprowadzono:

16. Doéwiadczenie (odpowiadajace 32. dodwiadezeniu z pracy

T. et K\)

OKcInepumMeHT 16. (oTBevaromuil 32. arcnepumenty T. u K.) -

Experiment 16. (corresponding to experiment 32. of T. et K)
W tym eksperymencie przeciwstawianych jest 6 pionowych

patykéw (r=6 mm, 1=12 cm) 6 identycznym patykom lezgcym

promieniécie w . ukladzie gwiazdowym. (fig. 3).
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] Czestodé wyboru;
' Yacrora BHIfopa:
Osa J Data Frequency of choise:
Oca i Hara :
Wasp Date | lezgce stojace
i i TeHAIIe CTOAILINE
| lying standing
- |
By 14—VII—1951 0 O 1
B,, 14—VII—1951 0 : 10
0 25

W tym przypadku decydujaca jest rola wysokosci, zaé oddzialy-
wanie powierzchni jest znikome.

Pozostaje nam jeszeze do rozpatrzenia rola cienia. Z tym ele-
mentem spotykahsmy si¢ juz wielokrotnie, a ze szezegélniejsza
wyrazistoscia w dodwiadcezeniach 9. i '10. Ponizsze do§wiadezenie
dzieki odpowiednio dobranym niezmiennym innym cechom pozwala
na analize znaczenia samego cienia.

17. Doswiadczenie (odpowiadajace 22. doswiadezeniu z pracy
T. et K., nieco zmodyfikowane).
IxrcrmepuMeHT 17. (oTBewatomumii 22. srcenepmmenty T. m H.,

HEMHOTO0 MOAU(QUIMPOBAHHEIH).
Experiment 17. (corresponding to expenment 22. of T. et K.

somewhat modified).

Po tresurze na 3 czarne, drewniane pélkule o promieniu
r=2cm i 3 czarne kraiki o promieniu r'=2,8 cm (fig. 29),
przeciwstawiono 3 czarne krazki o promieniu r'=2,8 cm do po-
lowy wbite w ziemie stycznie do kierunku padania promieni
slonecznych takim samym trzem krazkom w ten sposéb wbitym
w ziemie, Ze rzucaly maksymalny cied (fig. 30).

Czestosé wyhoru:
Yacrora BmbGopa:-

Osa Data Frequency of choice:

I
Oca Hara minimalny cien |maksymalny cien
Wasp Date MHHHMMAJALHEAA | MAKCHMAJBHAR
. TEHDb TEHb

minimal shadow |maximal shadow

B, 3—VIII-1951 2 9
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Wynik niniejszego doswiadczenia zdaje si¢ wskazywaé na to,
ze w pewnych przypadkach, gdy nie wchodza w rachube inne,
bardziej wygodne elementy otoczenia gniazda, Bembex rostrata
(L.) moie wykorzystywaé do orientacji przestrzennej
cienl rzucany przez przedmioty.

Fig. 29. Uklad tresurowy do 17. Fig. 30, Uklad do;-‘-.wiadcza.].ny do 17.

a doswiadezenia, = - f dodwiadezenia,
Cuerema gpeccuposku i 17. FHCHEPUMEHTAIbHAA CHETEMA
AKCTIEPHMEBHTY . y 1 17. srCHepHMBITY.
Training system for experi- Experimental system for expe
ment 17, viment 17.

Oddalenje od gniazda

O']‘ﬂ'a.]'[e}ll'le OT T'He 3T a
Distance from nest

W celu uchwycenia roli oddalenia znaku orientacyjnego od gniazda
dla orientacji przestrzennej wardzanek (Bembex rostrata (L.), prze-
prowadzono nastepujace doswiadczenie.

18. Doéwiadczenie (odpowiadajace 53. dos$wiadezeniu z pracy

T. et K.

drcrnepument 18. (oTBedaiuii 53. sxcnepumenty T. n K.)

Experiment 21. (corresponding to experiment 53. of T. et K.)

4 zéhe, drewniane szedciany o wymiarach 4x4x4 cm
przeciw 4 zéltym szescianom o wymiarach 8X8x8 c¢m, lezg-
cym w podwdéjnej odleglodei (ok. 24 em) od $rodka ukladu (fig.

31, por. fig. 20). :
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Czestodé wyboru:
Hacrora smbopa:
Osa Data Frequeney of choice:
Oca ara
Wasp Date blizsze dalsze
| Gummaiimune padpHekmne
nearer i farther
B, 13—VII-1951 15 |
B, 14--VII—1951 | 7
22 6

Fig. 31. Uklad tresurowy do 18. dodwiadczenia.
Cncrema mpeccuponkm K 18. srcmepuMenrTy.

Trainig system for experiment 18,

Odnoény wynik u Philanthus iriangulum (F.) z pracy T. et K
byh '
osy 156, 157 | - e

13

Z poréwnania tych danych wynikalo by, ze Bembex w odréz-
nieniu od Philanthus zwraca uwage mna blizsze gniazda

przedmioty.
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4. Oméwienie wynikéw

7 poréwnywanych wynikéw przy oméwionych wyzej dofwiad-
czeniach mozna sie zorientowaé, jak wielkie podobieristwa psychiczne
pod wzgledem analizowanej przez nas orientacji przestrzenne]
wykazuje Bembex rostrata (L.) i Philanthus triangulum (F.) Uzasa-
dnienia tego szukaé nalezy przede wszystkim w bliskim stanowisku
systematycznym tych gatunkéw, oraz w zblizonych niszach ekolo-

' gicznych, jakie zajmuja odnoénie zakladania gniazda, a w zwigzku
z tym — w ich podobiedstwach etologicznych.

Przede wszystkim wigc stwierdzamy jednakowa hl&l‘&l‘chl@

zmysléw u obu omawmnych gatunkéw podczas orientacji w poblizu

gniazda:

wzrok > inne zmyslyl).

Niewielkie tylko réznice widzimy u nich w hierarchii
cech odgrywajacych rolg we wzrokowe] orientacji. Zestawienie
poréwnaweze przebadanych cech jest podane ma str. 61.

W oparciu o test 15. nalezy zwrécié uwage na wigksza rolg za-
barwienia zmaku orientacyjnego w procesach rozpoznawczych
Bembex rostrata (L.) niz Philanthus triangulum (F.) Cecha ta, jak
poucza doéwiadczenie, moze przewazaé nad brylowatoscia.

* T

Na zakoficzenie dyskusji wynikéw przeprowadzonych doswiad-
‘czeni nalezy zwrécié uwage na stosunek tych wynikéw w odniesieniu
do vaturalnyeh warunkéw, w jakich Zyja omawiane owady.

Prawie wszystkie testy, z wyjatkiem 16. oparte byly na sztucz-
nych znakach orientacyjnych. Jednakie transpozycja uzyskanych
wymkow na przedmioty naturalne, jak kamienie, lifcie i t.p. nie
przedstawia zasadniczej trudnoséci. Na ogél takie znaczenie biolo-
giczne hierarchii cech wydaje si¢ miewatpliwe. Przedmioty wieksze,

1) Znaczek >zastosowamo w tym ustgpie na oznaczenie dominacji jednego
z poréwnywanych elementéw nad drugim. Przy wyborze cech A3-B znaczy
ze znak orientacyjny A jest wybitnie przekladany nad B.
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GRUPA T — test 18; oddalenie od gniazda
Bemb strata (L. BY. . . blizsze dalsze
| embex rostrata (L.} QQ (B.) ade) - (duse)
Philanthus triangulum (F.) QQ (P} . < -
CRUPA KL~ feshe .« brylowatosé
7, 5; 6; 16; 11, 12; 8, 9, 10; 17;
B oa s duza powierzchnia mala pow. mala pow.
gorna; niskie gérna; wysokie gorna; niskie
P. i < i > A
B. wysokie ‘niskie
(duza powierzchnia gérna} = (duza powierzchnia gérna)
P' " ' > "
B, wysokie > niskie
(waskie) {waskie)
P. > "
B. brylowate > plaskie
(mnicjsza powierz. gérna) (nieco wiesza pow. goma)
P » : > "
B. brylowate brak powierzc]mi géme}
mniejszy ciehi 2 ‘wiekszy ciefi
P. " > "
B. . maksymalny ciefs > minimalny cied
Pi » > ' "

GRUPA III — testy:
13, 14; 2, 3

rozezlonkowanie barwne

B. . . . . wypukle > bardziej rozczlonk. >mn.iej rnzczlonk.> jednobar.

jednobar. barwnie; plaskie barw. pl; (malé)~"pL; (duze)
Py = v - " > " >, -
GRUPA IV — test 4; wielkosé
Biv & ¢ Twow duze > male
(plaskie) ; (plaskie)
P- " > L1
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przekladane przez badane owady, sa zarazem cigzsze i tym samym
stamowia hardiiej trwaly element otoczenia gniazda. Niewielka
znowu rola cienia w orientacji przestrzennej staje sig zrozumiala,
gdy uwzglednimy jego zmienny i okresowy.charakter, nie méwiac
juz o tym, ze najezeéciej spotykane w piaszezystym . terenie cienie
sg rzucane przez brzegi zaglebiend wycisnietych w piasku przez prze-
chodzace tamtedy zwierzeta. Oczywiécie tego rodzaju elementy sa
nadzwyezaj nietrwale, -

Instytut Zoologiczny Uniwersytetu Warszawskiego i Zoklad Psychologii
i Etologii Zwiersqt Uniwersytetu Jagielloriskiego
Booaceunecruii Huemumym Bapuascrozo Vwuusepcumema u Jdabopamopus
Henzoaosun u Smonoeuw Musomunz Heeanonckozo Vrnusepcumema, Kparos

Zoological Institute, Warsaw University aend Department of Psychology
and Ethology of Animals, Jagellonian University, Cracow

5. Streszczenie

Niniejsza praca stanowi przyczynek do badad poréwnawczych
nad orientacja owadéw zZyjacych na piaskach, jako jednego z za-
gadnied w ogdélnym p.roblemic poszukiwania zwiazku miedzy éro-
dowiskiem a psychika zwierzgcia.

Doéwiadczenia przeprowadzono na wardzance, Bembex rostrata
(Linné), jako przedstawicielu owaddéw piaskowych. W zespole te-
stéw, jakim poddano tego owada, chodzilo o zbadanie hierarchii
zmysléw i cech $rodowiska posiadajacych znaczenie dla orientacji
przestrzennej samic Bembex rostrate (I.) w kofcowym etapie ich
powrotnej drogi do gniazda i poréwnanie ich z analegicznymi dyspo-
zycjami taszczyna, Philanthus triangulum (Fabricius) zbadanego
juz dawniej przez Tinbergena i Kruyta (1938).

Eksperymenty polegaly na tresurze osy na dwa zespoly sygna-
16w optycznych umieszezonych przy norce, a nastgpnie na rozmiesz-
czaniu kazdego z nich oddzielnie wokol dwu sztucznych norek. —
Odpowiednie kombinacje zostaly przedstawione na fig. 2. Sygna-
lem optycznym byt albe zespét ,,a”, albo b7 W przypadku pierw-
szym dawal sie rozlozy¢ na dwie grupy skladowe ,.c”, w przypadku
drugim — na dwie grupy skladowe ,,d”’. — Notowano, do ktérego
ukladu doéwiadczalnego owady chetniej przylatuja. '

W doéwiadczeniach wstepnych stwierdzono, ze @ Bembex rostrata
(L.) podezas powrotu do gniazda odnajduje otoczenie norki w opar-
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ciu przede wszystkim o wzrok, zaé jesli chodzi o hierarchie cech
elementéw otoczenia gniazda przeklada:

a) znaki orientacyjne lezace blizej nad dalej polozone;

b) brylowate nad plaskie} -

¢) wérdd sygnaléow brylowatych — przedmioty o wiekszym polu

gérnej powierzchni nad znaki orientacyjne o mniejszej gér-
nej powierzchni, : :
— wy#sze znaki orientacyjne nad nizsze;

d) plaskie, bardziej rozczlonkowane barwnie nad plaskie mniej

rozcztonkowane barwnie i nad réwnomiernie zabarwione;

e) wigksze znaki orientacyjne nad mniejsze.

f}) podkresdli¢é nalezy duza role barwy znaku orientacyjnego. Ta

cecha moze przewazaé nad brylowatoseia.

g) pewne znaczenic posiada takze ciefi rzucany przez przed-

mioty lezace w poblizu gniazda. .

Z poréwnania wynikéw uzyskanych ‘W niniejszej pracy z ana-
logicznymi danymi Otrzymanyini u Philanthus triengulum (F.) daje
si¢ zauwazyé daleko idace podobiefistwo miedzy obu gatunkami
blonkéwek. W przewazajace] wiekszodel testow wyniki byly iden-
tyczne. Bezsprzecznie wynika to zaréwno z niezmiernie podobnej
etologii obu tych gatunkéw Sphegidae, jak i z ich pokrewienstwa,
uwarunkowanego bliskim stanowiskiem w systemie naturalnym
i zﬁqzanych z tym podobiedstw anatomiczno-fizjologicznych.

Dopiero dalsze badania nad owadami spokrewnionymi z powyz-
szymi gatunkami, a réiniacymi sig¢ behawiorem oraz nad podobnymi
pod wzgledem etologicznym owadami piaskowymi, nalezgcymi do
innych grup moga rozéwietlié kwestie, jakie elementy behawioru
opieraja si¢ na pokrewienistwach filogenetycznych, a jakie sa zwig-
zane z zamieszkiwaniem hiotopdw piasizezystych.

6. Pesome

Hacroamana pafora maerT HEKOTODEIE MATEPHAIIR K CpPaBHU-
TENLHEIM MCCIEfOBAHUAM OPHEGHTUPOBHY HACEHOMBIX (KUBYIUX
Ha TIeCKAaX, KAaK K OXHOMY W3 BOIPOCOB Kacawiquxcsa ofmei
npobieMbl BRIABIEHHMA CBA3YM MEKLY MECTOM O0DMTaHHA W ICHXH-
KOH IHHUBOTHOTO. :

OnEITE NpPON3BONMAUCEL Ha Bembex rostrata (Linné), rar
Ha MPENCTABHMTENE MECYaHBIX HACEHOMBIX.
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B cepusx ommITOB, HAKMM IIOABEPrajoCh ITO HACEKOMOE,
UCCIeN0BAIACH MEepAPXUA  OPraHOB YYBCTB M. MEpapXud NpH-
3HAKOB CpPENbl MMEWMX 38HavYeHHe JaA NpPOCTPAHCTBEHHOM
ODHEHTHDOBKU caMOK Bembex rostrata. (L.) B KOHIEBOM 3Tame
X BO3BPATHOIl MOPOTH B THE3N0 M CPABHEHUE UX IIOBENEeHMA
¢ amamormueckum nosenenueM Philanthus triangulum (Fabri-
¢iws), HOTOPHI OBLI MCCIETOBAH B CBOE BpeMa THHOEpPreHOM U
Kpyiitom (Tinbergen et Kruyt 1938).

B onntax NpoBORMIACH APECCHPOBHA OCHl Ha [BYX KOMI-
JeKcax ONTHYECKUX CHTHAJIOB IIOMENIAaeMBIX OHOII0 HOPKH,
a 3aTeM pasMellaeMBIX KaMABIA OTHEIBHO BOKPYT IBYX MHC-
KYCTBEHHBIX HODOK. COOTBETCTBeHHBIE HOMOMHAIMA IIPEICTAB-
mensl Ha (ur. 2. OnTuueckuM CHIHAJIOM OBL, MM KOMILIEKC
,a”, mnd ,,b”. B mepBoM ciiyYae MOMKHO €ro OBUIO DasiOKATE
HA JIBE COCTABHBEE IPYHNOHL ,,¢°, BO BTOPOM coyuae Ha fBe
COCTABHEIE TPyHmeI ,,d”.

OTMeuanoch, K HKOTOPO W3 yHOTpeOmAEeMBIX B OIHITAX
CHCTEM HACEKOMbIE OXOTHEee HpPHIIeTAaIM.

B npenBapuTeIbHEIX ONBITAX HOHCTATUPOBaHo, 4ro ¢ Bem-

bex rostrata (L.) BO BpeMsA BO3BpATa B IHESN0 HAXONHUT MeCTO
HODKM ONHMpAfCh NPEeJge BCEro Ha 3pemme. UTo Kacaercs
nepapxuy IPU3HAKOB DJIEMEHTOB CpelRl THEsNa, TO OHA Npef-
IOYHTALT: : '

a) Onue PpAcHOIOMKEHHBIE BHAKM — DACIOIOMEHHBIM
Tanbliie;

b) rae6oobpasHEle — IUIOCKHM;

¢) cpenu ruabl6oofpasHEIX: — IpegMersl ¢ Gonbluell BepX-
Hell TOBEPXHOCTBIO, — IIPEOMeTaM C MeHbIlell BepxHeil
NOBEPXHOCTRIO;
Gomee BHICOKME 3HARM — Ooree HHUBKUM;

d) mnockue ¢ Goyee pacYIlEHEHHOR OKPACKOM, ILIOCKHM
C MeHee DACWICHEHHOH OKPACKOM, MM OXHONBETHBIM;

e) sHaku O6ojpIIMX PA3MEpPOB, B3HAKAM MEHBIIHX pPas-
MEpOB.

f) cienyer mMOmYepHHYTh, COJNBINYH POJL OKPACKM OpHEH-
TUPYIONIEro 3HaKa. DTOT MPUBHAK MOMKET MMETh 6Oib-
iee 3HAUYEHHE dYeM TIe0000pasHOCTh MpegMera.
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g) HEKOTOpOE 3HAUEHHE WMeeT TOMe TeHb, KOTOPYIO
GpocaloT IpelMeTH Jexkamye BOIM3M THE3NA.

CpaBHuBasg INOjxydYeHHBIE B HAcToAllel pafoTe pPe3yIbTATH
¢ aHANOTHYECKMMH RauHBIMEH s Philenthus triangulum (F.)
MOMKHO 3aMETHTh GOJBIIOe CXOICTBO MeKEY ofbouMH BUTAMU
3TUX TIEPENOHYATOKPEIIBX. B GOIbIIMHCTBE ONEITOB PE3yibTaThl
OniIH TOMmIecTBeHNEe. HecoMHeHHO 3T0 00BACHAETCA YPE3BH-
YaifHO CXOMHOH 3ToNOTHel BTHX ABYX BUNOB Sphegidae, a Taxmke
X POICTBOM OOYCIOBIEHHBIM GIHU3KHMM NOIOMEHHEM B €CTeCT-
BEHHO# cHCTeMe M CBA3SAHBIMH ¢ 3THM aHaToMO-Qm3momorudec
KuMu cxomcersaMi Jlamppefimume mccaemoBaHusA HAN HACEKOMEI-
MU POICTBEHHBIMH BHIIIE YIIOMAHYTHIM BHAAM, HO OTIHYAI0IHMUCHA
HpaBaMi, a ¢ APYroit CTOPOHBI HAl BHAAMM CXOTHBIMH € 3TOJO-
IHYECKOll TOYKRM 3peHHA HO IpPUHAKIEeRANIMME K IpYIUM FpYII-
HaM, MOTYT BHIACHHUTHL BOIPOC, KAKHE JIEMEHTH II0OBENeHUA
CBA3AHK ¢ QMIOreHeTHIECKHM POJICTBOM, 4 KaKyue 06VCIOBIeHHE!
NPO’KMBAaHUEM B IleCYaHRIX GHUOTONAX. '

7. Summary

The aim of the present paper is to contribute to the compa-
rative study of the orientation of animals living on sand treated
as one of the aspects of a wider problem — that of determining
the relation between the psychic of animals and their environ-
ment.

Bembex rostrata (Linné), family Sphegidae, a representative of
the animals living on sand, was subjected to a series of tests in
order to determine and classify the influence of the animal’s sen-
ses and the various characteristics of its environment upon the
orientation of the animal in the last stage of its return to the nest.
The results were compared with those reached by Tinbergen
and Kruyt (1938) in similar experiments on Philanthus triangu-
lum (Fabricius).

The tests consisted in training the wasp by means of two sets
of optical sings placed at the nest of the insects and subsequent-
ly each of them being placed at two artificial nests. The corres-
ponding arrangements of sings are represented on fig. 2.

The optical sign consisted either of set ,,a” or set ,,b”. In the
former case it was subdivided into two component parts ,,¢”’, in

5
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the latter into two component parts ,,d”. It was recorded then,
which of the above arrangements was most frequented by the
wasps. '

The preliminary experiments showed that it was mainly vision
which enabled the insect to find.the surroundings of the nest on
its way back. The experiments showed further that among the
various elements of the surroundings the insect preferred:

a) objects placed near the nest to those placed farther;

b) three-dimensional objects to plane ones;

¢) among three-dimensional ohjects — objects of a larger

upper surface to those of a smaller upper surface,
— higher objects to lower ones;

d) plane objects, more differentiated in colour, to those less

differentiated in colour and to one-coloured objects;

e) larger objects to smaller ones.

f) Colour was found to be a very important factor, often of

" more significance than the three-dimensional shape of ob-

jects.

g) The shadow of objects placed near the nest was found to
have some significance too. '

The comparison of the results arrived at in this paper with
those of the experiments on Philanthus triangulum (Fabricius)
" shows a close resemblance of the two species of Hymenoptera. In
most cases the results were identical. The resemblance arises ob-
viously from a very similar ethology of the two species of Sphegidae,
here in question, as well as from their close systematic relationship
and the resulting anatomical and physiological affinities.

Future experiments on insects related systematically to the
above species and differing in behaviour, as well as of other insects
living on sand of similar ethology belonging, however, to other
systematic groups, will show which elements of behaviour can be
explained by phylogenetic relationship and which are connectep
with the mode of life in sand biotopes.
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