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1. Wstep

1.1. Wprowadzenie og6lne

Myrmekofilne modraszki z rodzaju Maculinea van Eecke (rodzaj Lycaenidae) nalezg
od kilkunastu lat do najintensywniej badanych w Europie przedstawicieli rzedu Lepidoptera
(Thomas i in. 1989, Elmes i Thomas 1992, Eimes i in. 1994, Thomas i ElImes 1998, Als i in.
2004, Pech i in. 2004, 2007, Settele i in. 2005, Nash i in. 2008). Powodem duzego
zainteresowania tymi motylami jest ich unikatowy, ztozony cykl zyciowy, specyficzne
wymagania siedliskowe, a takze zagrozenie wyginieciem (Thomas 1995, Thomas i Settele
2004). Uwaza sie, ze modraszki mogg petni¢ role gatunkéw wskaznikowych i ostonowych dla
innych organizmdéw, a ich ochrona przyczyniaé sie do zachowania réznorodnosci biologicznej
lokalnych Srodowisk (Thomas i in. 2005a). Warunkiem trwania populacji wszystkich
Maculinea jest wystepowanie specyficznych roslin zywicielskich, w ktorych kwiatostanach
odbywa sie pierwszy etap ich rozwoju larwalnego, a takze odpowiedni ukfad przestrzenny
i wihasciwa struktura demograficzna kolonii okre$lonych gatunkéw mrowek z rodzaju
Myrmica Latr., w ktérych gniazdach przebiega dalsza czes¢ rozwoju motyli.

Ze wzgledu na typ strategii zyciowej i charakter zwigzku gasienic z mrowkami wsrdd
myrmekofilnych Maculinea wyroznia sie dwie grupy: (1) drapiezniki odzywiajgce sie
larwami mrowek, do ktérych nalezg Maculinea arion (L.), M. teleius (Bgstr.) i M. nausithous
(Bgstr.) oraz (2) pasozyty pracy (zob. Sadowski i Chmurzynski 1989), zwane tez pasozytami
spotecznymi (w szerokim znaczeniu tego terminu; zob. Holldobler i Wilson 1990),
trofalaktycznie karmione przez mrdéwki-gospodarzy; takim gatunkiem jest Maculinea alcon
(Den. et Schiff.). Zwazywszy na sposéb odzywiania, szybszy proces adopcji w mrowiskach
I wyzszy poziom integracji gasienic z mrowkami, M. alcon jest uznawany za bardziej
zaawansowanego myrmekofila niz formy drapiezne (Fiedler 1990, Thomas i Wardlaw 1992,
Thomas i EImes 1998, Elmes i in. 2002).

Do niedawna, obok M alcon, uznawano istnienie M. rebeli Hirschke jako jego
gatunku blizniaczego. Ostatnio jednak (zob. podrozdz. 1.3) status gatunkowy M. rebeli zostat
podwazony (Als i in. 2004, Pech i in. 2004, Bereczki i in. 2005, 2006, Steiner i in. 2006, Fric
i in. 2007). Tym niemniej wcigz podkreSlana jest jego ekologiczna odrebno$¢ oraz
konieczno$¢ prowadzenia dalszych badan nad zrdznicowaniem biologicznym i statusem
taksonomicznym obu form (Fric i in. 2007). Obecnie dawny M rebeli traktowany bywa jako
ekotyp w obrebie M. alcon (Bereczki i in. 2005, 2006), a dlajego wyroznienia stosowany jest

binomen M. ,rebeli” (Tartally 2008, Tartally i in. 2008). W tej pracy uznano (za Bereczki i in.
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2005, 2006) istnienie dwoch ekotypéw w obrebie M. alcon, przyjmujgc okreSlenia: forma
nalcon” - dla populacji zasiedlajacych S$rodowiska wilgotne i korzystajgcych gtdéwnie
z Gentiana pneumonanthe L., jako rosliny zywicielskiej, oraz forma ,rebeli” - dla populacji
ze Srodowisk suchych i korzystajagcych z G. cruciata L.

Ostatnio, na podstawie badan genetycznych i morfologicznych, stwierdzono,
ze rodzaje Maculinea i Phengaris Doherty tworzg grupe monofiletyczna, w zwigzku z czym
winny by¢ zsynonimizowane pod priorytetowg nazwg Phengaris (Als i in. 2004, Pech i in.
2004, Fric i in. 2007). W pézniejszych publikacjach nadal jednak jest uzywana nazwa
Maculinea (Nash i in. 2008, Tartally i in. 2008), dobrze ugruntowana, jednoznacznie
odrézniajgca gatunki od wielu lat intensywnie badane w Europie od mato znanych gatunkéw
orientalnych. W tej pracy rowniez zdecydowano sie na pozostanie przy nazwie tradycyjnej.

W Polsce badania nad ekologig M. alcon podjeto dopiero w ostatnich latach
(Sielezniew i Stankiewicz 2004a, Nowicki i in. 2005a, Nowicki i in. 2007). Wczesniejsze
prace dotyczyty gtéwnie drapieznych M. teleius i M. nausithous (Klasa i WoyciechowskKi
1991, Figumy i Tomaszewicz 1997, Figumy i Woyciechowski 1998, Stankiewicz
i Sielezniew 2002). Wiele cech biologii i ekologii obu gingcych w naszym kraju form
M. alcon, warunkujacych istnienie ich populacji wcigz jest stabo poznane, stad potrzeba
badan, ktorych wyniki bedg miaty walor zarbwno poznawczy, jak i aplikacyjny, stajgc sie

podstawg skutecznej ochrony tych zagrozonych motyli.

1.2. Myrmekofllia motyli z rodziny Lycaenidae

Myrmekofilia to zwigzki pewnych (myrmekofilnych) bezkregowcdéw z mrowkami,
polegajgce na tym, ze organizm myrmekofilny odbywa caty lub cze$¢ swojego cyklu
zyciowego w mrowisku. Myrmekofilami sg w wiekszoSci owady, zwilaszcza z rodzin
Coleoptera, Lepidoptera i Diptera (zob. Holldobler i Wilson 1990). Ws$rdd motyli
myrmekofilia jest najbardziej rozpowszechniona w rodzinie Lycaenidae (modraszkowate)
(Cottrell 1984), liczacej ok. 5000 dotychczas opisanych gatunkow (Fiedler 2006); ich
rzeczywistg liczbe szacuje sie na ok. 6000 (Pierce i in. 2002). Dobrze lub czesciowo poznana
jest biologia zaledwie ok. 1200 gatunkow (Pierce i in. 2002). Zwigzki modraszkowatych
z mréwkami sg bardzo zréznicowane, poczynajagc od myrmekoksenii - stabego zwigzku,
polegajacego gtownie na tagodzeniu agresji ze strony mrowek, poprzez fakultatywne relacje
symbiotyczne, po obligatoryjne formy myrmekofilii:  mutualizm, drapieznictwo
i pasozytnictwo spoteczne (Fiedler 1991).

Do nawigzywania zwigzkbw z mroéwkami Lycaenidae sg przystosowane



morfologicznie, fizjologicznie, biochemicznie i behawioralnie. Ich larwy majg gruby i twardy
oskorek, zabezpieczajacy przed ugryzieniami i uzadleniami mrowek (Malicky 1969, 1970).
Grzbietowa strona ciata gasienic jest zaokraglona, za$ dolna spiaszczona, przylegajgca
do poditoza. Glowa jest niewielka, tatwa do ukrycia pod faldem skoéry. Larwy poruszajg sie
powoli, nie wykonujac raptownych ruchdw, ktére zwiekszajg agresje mrowek (Cottrell 1984).
Gasienice gatunkow pasozytujagcych w mrowiskach potrafig zmieniaé ksztatt ciala,
na przyktad larwy z rodzajow Maculinea i Lepidochrysops Hedicke po opuszczeniu rosliny
zywicielskiej upodabniajg sie do larw mrowek (Thomas 1995). Drapiezne larwy Maculinea,
unikajace bezposredniego kontaktu z mrowkami, majg ciato pokryte grubymi szczecinkami
(Sliwinska i in. 2006).

Gasienice  myrmekofilnych Lycaenidae sg wyposazone w wyspecjalizowane gruczoty
epidermalne (tzw. gruczolty myrmekofilne), ktorych wydzieliny regulujg interakcje larw
z mréwkami (Cottrell 1984, Kitching i Luke 1985, Fiedler i in. 1996). Najwazniejszymi
z nich sapore cupolas, grzbietowy gruczot nektarowy i gruczoty tentakulame. Pore cupolas
to gruczoty rozproszone na powierzchni ciata larw i poczwarek, wystepujace u prawie
wszystkich poznanych dotychczas gatunkéw modraszkowatych (Pierce i in. 2002).
Wytwarzajg atraktanty, prawdopodobnie aminokwasy lub weglowodany, ktore wyciszajg
agresje robotnic (Fiedler i in. 1996). Grzbietowy gruczot nektarowy (organ Newcomera)
to gruczot charakterystyczny dla larw modraszkowatych najbardziej zaawansowanych
w  myrmekofllii. Jest to gruczot allotroficzny, produkujacy weglowodanowg
lub weglowodanowo-aminokwasowg wydzieling odzywczg, zlizywang przez mrowki,
co ustanawia zwigzek myrmekofila z jego gospodarzem (Cottrell 1984, Fiedler i Maschwitz
1989, Fiedler 1991; zob tez Henning 1987 i Leimar i Axén 1993). Gruczoty tentakulame
wystepujg na 6smym segmencie odwiokowym tych gasienic modraszkowatych, ktorym
mrowki towarzyszg na ro$linach zywicielskich. Ich wydzieliny sg prawdopodobnie zarowno
atraktantami zapewniajagcymi gasienicom opieke ze strony robotnic, jak i feromonami
alarmowymi, zwiekszajagcymi czujnos¢ mréwek (Atsatt 1981, Axén i in. 1996).
W komunikacji gasienic z mréwkami duzg role odgrywajg tez sygnaty akustyczne wysytane
przez larwy jako wibracje lub dZwieki nasladujace strydulacje mrowek lub ich larw (DeVries
1990, DeVries i in. 1993). Najwazniejszym ewolucyjnym krokiem w rozwoju myrmekofllii
modraszkowatych byto ,rozszyfrowanie” kodow porozumiewania sie mrowek, co pozwolito
im na wigczenie sie w organizacje spoteczng gospodarzy (Fiedler i in. 1996, Pierce i in.
2002). Powstanie gruczotdbw myrmekofilnych dato gasienicom mozliwo$¢ manipulowania

zachowaniem mrowek, warunkujgcego wytworzenie sie wiezi opartych na mutualizmie,
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pasozytnictwie badZ drapieznictwie.

Wsrdéd Lycaenidae wiele jest gatunkow (wiekszo$¢ Lycaenini, cze$¢ Theclini
i Eumaeini), okreslanych jako myrmekokseny. Ich gasienice nie utrzymuja statego zwigzku
z mréwkami, a jedynymi ich czynnymi gruczotami myrmekofilnymi sg pore cupolas
(Kitching i Luke 1985, Fiedler 2006). Inne modraszkowate nawigzujg z mrowkami relacje
0 charakterze mutualizmu poréwnywalnego z trofiobiotycznymi wieziami miedzy mszycami
a mrowkami (Pierce i Easteal 1986). Larwy i poczwarki tych motyli wydzielajg energetyczng
substancje z gruczotu grzbietowego, otrzymujac w zamian od mrowek ochrone przed
drapieznikami i pasozytami. Niekiedy moze dochodzi¢ do ,,naduzy¢” ze strony larw i relacja
tylko pozornie wyglada na uktad symbiotyczny: po nawigzaniu kontaktu sekrecja wydzieliny,
a takze jej jakosc¢, zostaje obnizona. W ten sposéb gasienice, na przykiad z gatunkéw Thisbe
irenea Stoli czy Polyommatus icarus Rott., zmniejszajg naklady energetyczne
na myrmekofilie (DeVries 1988, Burghardt i Fiedler 1996).

Uktad mutualistyczny moze by¢ fakultatywny lub obligatoryjny. Relacje
fakultatywnie myrmekofilnych Lycaenidae z mrowkami sg przypadkowe, a gasienice nie sg
zwigzane z okreSlonymi gatunkami gospodarzy (Fiedler 1998). W Palearktyce jest to
najczestsza forma myrmekofilii modraszkowatych (Pierce i in. 2002, Fiedler 2006).
W odréznieniu od fakultatywnych, gasienice obligatoryjnych myrmekofili przez cate zycie
sekrecjonujg ptyn z gruczotu grzbietowego, dzieki czemu majg zapewniong statg ochrone
ze strony mréwek (Pierce 1984, Pierce i in. 2002, Fiedler 1991). Kazdg larwa opiekuje sie
z reguty Kilkanascie robotnic mrowek z okre$lonego rodzaju badz gatunku (Cottrell 1984,
Eastwood i Fraser 1999). W wiekszosci regiondw geograficznych obligatoryjny mutualizm
wsrod modraszkowatych wystepuje niezwykle rzadko; jedynie w Australii zjawisko to jest
bardziej powszechne (Eastwood i Fraser 1999, Fiedler 2006). Do obligatoryjnie
myrmekofilnych Lycaenidae nalezg rowniez gatunki, ktore wykorzystujg mrowki na zasadzie
drapieznictwa lub pasozytnictwa spotecznego. Wyro6znia sie wsrdd nich trzy grupy, nalezace
do taksonow roznego szczebla: rodzaju Maculinea (podrodzina Polyommatinae), plemienia
Aphnaeini (podrodzina Theclinae) i podrodziny Miletinae (Fiedler 1998).

Rodzaj Maculinea obejmuje gatunki, ktore wiekszo$¢ zycia larwalnego i stadium
poczwarki spedzajg w mrowiskach, gdzie odzywiajg sie larwami mrowek (formy drapiezne)
albo sg karmione przez robotnice (pasozyty pracy). W przypadku najlepiej poznanych
siedmiu gatunkdéw z kiadu Phengaris-Maculinea ich gospodarzami sg z regulty mréwki
z rodzaju Myrmica (Pech i in. 2004, Woyciechowski i in. 2006, Fiedler 2006). Gasienice

Maculinea dysponujg zestawem gruczotow myrmekofilnych, ztozonym z pore cupolas oraz



gruczotu grzbietowego (Wardlaw i in. 2000). Moga réwniez wydawa¢ dzwieki imitujgce
sygnaty strydulacyjne mréwek (DeVries i in. 1993, Schénrogge i in. 2005).

Plemie Aphnaeini skupia w wiekszosci gatunki o larwach w zasadzie roslinozernych,
a tylko dokarmianych przez mréwki, chociaz niekiedy ten drugi sposéb odzywiania zyskuje
przewage. Zdarzajg sie tez gatunki o larwach drapieznych, zywigce sie larwami mrowek.
Wiekszo$¢ gatunkow Aphnaeini jest zwigzana z mrowkami z rodzaju Crematogaster (Fiedler
1998, Pierce i in. 2002).

Podrodzina Miletinae obejmuje gatunki o larwach drapieznych, z ktérych tylko czes¢
jest obligatoryjnymi myrmekofagami (Cottrell 1984, Pierce 1995). Larwy wiekszosci
gatunkéw zywig sie pluskwiakami lub ich wydalinami (spadzig), w zwigzku z czym czesto
konkurujg z mréwkami o pokarm. Gasienice majg zdolnos¢ wyczuwania obecnosci mrowek
i dzieki pore cupolas tagodzenia ich agresji (Pierce i in. 2002).

W Polsce wystepuje 46 gatunkow Lycaenidael (Buszko i Nowacki 2000, 2002,
Buszko i Mastowski 2008). U jednego gatunku - Hamearis lucina (L.) (podrodzina
Riodininae) nieznane sg zwiazki z mrowkami. Wiekszos$¢, 29 gatunkow, to myrmekofile
fakultatywne, wchodzace w sktad plemion Theclini (1 gatunek), Eumaeini (4 gatunki), oraz
prawie wszystkie Polyommatini - z wyjatkiem rodzaju Maculinea oraz dwoch gatunkow:
Plebejus argus (L.) i Vacciniina optilete (Knoch) (zob. Fiedler 1991).

V. optilete oraz dziesie¢ pozostatych gatunkéw z plemion Lycaenini i Eumaeini to
myrmekokseny.

Obligatoryjnymi myrmekofilami w Polsce sg Plebejus argus oraz cztery gatunki
z rodzaju Maculinea. Gasienice P. argus wchodzg w state mutualistyczne zwigzki
z mrowkami z rodzaju Lasius F. (Jordano i Thomas 1992, Jordano i in. 1992). Larwy
Maculinea zyjg obligatoryjnie w mrowiskach gatunkow z rodzaju Myrmica Latr. jako
drapiezniki (M arion, M. teleius i M. nausithous) lub pasozyty spoteczne (M alcon) (Fiedler
1998). Poszczegdlne gatunki (i formy) Maculinea, poza réznicami strategii zyciowych, réznig
sie miedzy sobg wymaganiami siedliskowymi, preferencjami wobec roslin zywicielskich
i mréwek-gospodarzy oraz adaptacjami chemicznymi, warunkujacymi integracje w mrowisku
(Thomas i in. 1989, Thomas 1995, Thomas i EImes 1998, Eimes i in. 2002, Schénrogge i in.
2004).

1W ,Atlasie motyli dziennych” podawanych jest 49 gatunkdw (w tym dwa wymarte), a Maculinea rebeli ma
tam status gatunku (Buszko i Mastowski 2008)



1.3. Kontrowersje wokot statusu taksonomicznego form ,,alcon” i ,,rebeli”.

Postacie doroste dwdch wyr6znianych form M. alcon, ,alcon” i ,rebeli”, sa pod
wzgledem morfologicznym praktycznie nie do odroznienia, chociaz wczesniej dopatrywano
sie pewnych cech charakterystycznych w ich ubarwieniu (zob. Buszko i Mastowski 1993).
Nasada skrzydet samic formy ,,rebeli” wyrdznia sie zwykle intensywnym niebieskim nalotem.
Samice formy ,,alcon” majg najczesciej skrzydta brgzowe. Nie mozna jednak tego uwazac
za regute: ubarwienie skrzydet samic kazdej z form jest zmienne - od catkowicie bragzowego
do niebiesko-fioletowego (rye. 1 i 2). Skrzydta samcéw sg zawsze niebieskie (Buszko

i Mastowski 2008).

Rye. 1 M. alcon: samica formy Ryc. 2. M. alcon: samice formy ..rebeli** ze stanowiska w
salcon” ze  stanowiska w  Przemyslu.
Zabiezkach.

Forma ,rebeli” po raz pierwszy zostata wyodrebniona jako gatunek (M rebeli
Hirschke) przez Bergera (1946) - wiasnie na podstawie roznic w ubarwieniu skrzydet.
Pdzniejsze badania ekologiczne, dotyczace preferencji srodowiskowych, roélin zywicielskich
i specyficznosci wobec gatunkéw mrowek-gospodarzy, a takze morfologiczne, dotyczace
budowy larw, dostarczyty dalszych argumentéw na rzecz odrebnosci gatunkowej obu form
(Thomas i in. 1989, Eimes i in. 1991a,b, Munguira i Martin 1999).

Odrebno$¢ gatunkowa M. alcon i M. rebeli wcigz jednak byta kwestionowana
ze wzgledu na istnienie ekologicznych form posrednich (Balint 1985, Kudma 1996). Forma
~rebeli” bywata tez traktowana jako podgatunek M. alcon (Buszko i Mastowski 1993, Buszko
1997). Zarazem jednak poglad o odrebnosci gatunkowej kazdej z form utrzymywat sie wsrod
lepidopterologéw do bardzo niedawna (Karsholt i Razowski 1996, Buszko i Nowacki 2000).
Dopiero w ostatnich latach, za sprawg badan molekularnych, genetycznych i ekologicznych

(Ais i in. 2004, Pech i in. 2004, Bereczki i in. 2005, 2006, Pecsenye i in. 2007),
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biochemicznych i morfologicznych (Steiner i in. 2006) oraz morfologicznych i genetycznych
analiz kladystycznych (Pech i in. 2004, Fric i in. 2007) wyraZnie przewazyto przekonanie
0 tozsamos$ci gatunkowej omawianych form. Wcigz jednak zwraca sie uwage na istotne
roznice ekologiczne miedzy nimi, wazne z punktu widzenia potrzeb ochrony populacji tych

motyli (Als i in. 2004).

1.4. Rozmieszczenie, ekologia i biologia dwdch form M. alcon

M. alcon jest gatunkiem palearktycznym, a centrum jego areatu obejmuje Srodkowa
1wschodnig Europe oraz zachodnig Azje (Wynhoff 1998). Gatunek ten nie jest wykazany
z najchtodniejszych potnocnych i najcieplejszych potudniowych granic Palaearktyki.
Ze wzgledu na niejasng sytuacje taksonomiczng oraz brak informacji z niektérych rejonow,
zwiaszcza dotyczacych populacji azjatyckich, trudno jest doktadnie okresli¢ zasiegi form
»alcon” i ,rebeli”.

Wynhoff (1998) podaje, ze forma ,,alcon” wystepuje na rozproszonych stanowiskach
w szerokim pasie od potnocnej Hiszpanii, przez Francje, Niemcy, Czechy, Polske, Wegry,
Rumunig, Biatoru$, Rosje po wschodnig Azje. Pdtnocng granicg zasiegu w Europie jest
zachodnia Dania i potudniowa Szwecja; najdalej wysuniete na potudnie sg stanowiska
we Wioszech i potnocnej Grecji. W Polsce wiekszo$¢é stanowisk znajduje sie w potudniowo-
wschodniej czesci kraju (Buszko i Nowacki 2002; ryc. 3). Zwykle sg to niewielkie, 0,5-2-
hektarowe powierzchnie. lzolowane stanowiska wystepujg w Kotlinie Biebrzy
i Wielkopolsce. Znane sg tez metapopulacje, na przyktad na torfowiskach weglanowych koto
Chetma (Sielezniew i Stankiewicz 2002) czy w Goérach Swietokrzyskich (Sielezniew
i Stankiewicz 2004a). W Europie forma ,alcon” wystepuje gtownie na wilgotnych
wrzosowiskach, fgkach, torfowiskach i obrzezach bagien, najczesciej na r6znego typu tgkach
trzeSlicowych ze zwigzku Molinion, gdzie charakterystyczng rosling jest Gentiana
pneumonanthe (Munguira i Martin 1999, Varga-Sipos i Varga 2005). W Polsce forma ,,alcon”

zasiedla wilgotne 1gki znacznie zréznicowane pod wzgledemrodzaju ro$linnosci i odczynu

podioza. Motyle te sg spotykane zaréwno na wilgotnych wrzosowiskach i murawach
blizniaczkowych z klasy Nardo-Calluneteaw siedliskach kwasnych, jak i na fakach
trzeslicowych i ich zdegenerowanych formach na terenach o podtozu zasadowym

lub obojetnym (Sielezniew i Stankiewicz 2002).
Rozmieszczenie formy ,,rebeli” jest poznane jedynie dla Europy. Obejmuje ona swoim
zasiegiem gorskie i podgorskie rejony od Pirenejow po Karpaty; wiekszo$¢ stanowisk lezy

na wysokosci 200-1300 m n.p.m. (Wynhoff 1996, 1998). Ostatnio znalezione stanowiska
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na Litwie (Stankiewicz i in. 2005a) tworzg poinocng granice zasiegu formy ,rebeli”
w Europie. Potudniowa granica przebiega przez Hiszpanie, Wiochy i Butgarie. Poszczegolne
stanowiska sg niewielkie, mierzace po ok. 1 ha powierzchni; najwieksza znana populacja
znajduje sie w Hiszpanii i zasiedla ok. 4 ha terenu (Hochberg i in. 1992). W Europie
Zachodniej forma ,rebeli” zasiedla suche S$rodowiska trawiaste, otwarte fgki i polany
Srodlesne na podtozu zasadowym, preferowane przez ro$ling zywicielska, Gentiana cruciata
(Thomas 1995, Munguira i Martin 1999). W Polsce, gdzie w potudniowej i potudniowo-
wschodniej czesci kraju znanych jest kilka stanowisk formy ,,rebeli” (Buszko 1997, Steiner
i in. 2003, Gatazka i Gatgzka 2005, Stankiewicz i in. 2005b; rye. 3), Srodowiskami jej
wystepowania sg z reguty murawy kserotermiczne z rzedu Festucetalia valesiaceae, czesto
z udziatem cieptolubnych okrajkbw z rzedu Origanetalia (Sielezniew i in. 2003).
Przypuszczalnie miejsc wystepowania obu form M. alcon jest w Polsce wiecej, na co
wskazuje rozmieszczenie zarowno roslin zywicielskich, G. pneumonanthae i G. cruciata
(Zajac i Zajac 2002), jak i odpowiednich gatunkéw mrowek-gospodarzy z rodzaju Myrmica
(Czechowski i in. 2002).

Okres lotu (w Polsce) formy ,,alcon” trwa od potowy lipca do korca sierpnia, a formy
»rebeli” od drugiej potowy czerwca do poczatku lipca (Buszko i Mastowski 2008). Doroste
motyle zyjg krétko: osobniki formy ,,alcon” 2-2,5 dnia (Nowicki i in. 2005a), a formy ,,rebeli”
3-3,5 dnia (Meyer-Hozak 2000) i majg niewielka zdolno$¢ dyspersji - najdtuzszy dystans
pokonywany w ciggu dnia nie przekracza 0,5 km (Maes i in. 2004, Nowicki i in. 2005a).
W czasie zycia samice sktadajg Srednio po ok. 150jaj (Hochberg i in. 1992).

Samice M. alcon skfadajgjaja na paczkach kwiatowych i lisciach goryczek (Gentiana
spp.) i goryczuszek (Gentianella spp.). W Europie gtdwng rosling zywicielska dla larw formy
»alcon” jest goryczka waskolistna, Gentiana pneumonanthe, lokalnie wykorzystywana bywa
tez G. asclepiadea L. (Martin i Warren 1990, Kolev 2002), a w Polsce niekiedy tez
goryczuszka Gentianella amarella L. (Michalczuk 2005), a nawet Gentiana cruciata
(Sielezniew i Stankiewicz 2004b). Goryczka krzyzowa, G. cruciata, jest podstawowg rosling
zywicielska dla gasienic formy ,rebeli”, chociaz w Europie Zachodniej korzystajg tez one
z G. asclepiadea (van Swaay i Warren 1999, Munguira i Martin 1999), a okazjonalnie z
G. pneumonathe, G. lutea L. (Tartally i Varga 2005) i goryczuszki Gentianella germanica
(Willd.) Borner (Jutzeler 1988, Kolev 2002).

Gasienice przez pierwsze 2-3 tygodnie prowadzg endofityczny tryb zycia, zywigc sie
zawigzkami nasion. Osiggngwszy ostatnie, czwarte stadium larwalne (a przy tym nie wiecej

niz 2% ostatecznej masy; Elmes i in. 1991b, Wardlaw i in. 2000), wypadajg z kwiatéw
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na ziemie. Jesli nie zostang znalezione przez robotnice mrowek Myrmica, ging po dwdch
dniach (Thomas 1995). Zwykle pierwsza robotnica napotykajgca larwe zabiera jg do gniazda.
Dzieje sie tak za sprawg mimikry chemicznej - gasienice modraszkdéw po opuszczeniu rosliny
maja juz stosunkowo prosty zestaw weglowodoréw kutykulamych, bedacych uniwersalnymi
atraktantami dla réznych gatunkéw Myrmica (Elmes i in. 1991a, Akino i in. 1999, Steiner i in.
2006). W gniazdach nastepuje dalsza biosynteza tych zwigzkdéw, juz o profilu najbardziej
zblizonym do profilu weglowodoréw powierzchniowych wiasciwego dla gatunku gospodarza
(Elmes i in. 1991a, Elmes i in. 2002, Schlick-Steiner i in. 2004, Schonrogge i in. 2004, Nash
i in. 2008).

Gasienice sg przez mréwki karmione trofalaktycznie, dodatkowo moga sie tez
odzywia¢ przynoszonymi przez robotnice ofiarami, a takze jajami troficznymi i larwami
mrowek (Wardlaw i in. 2000). Do wykarmienia jednej gasienicy potrzeba ok. 50 robotnic
(Elmes i in. 1991b). Gasienice obu form M. alcon cechuje dymorfizm wzrostu, warunkowany
najprawdopodobniej genetycznie (Hovestadt i in. 2007). Cze$¢ gasienic (tzw. szybko
rosngcych) od momentu adopcji do zapoczwarczenia sie spedza w mrowisku 10 miesiecy.
U drugiej grupy (wolno rosngcych) okres ten wydtuza sie do 23 miesiecy (Thomas i in. 1998,
Schonrogge i in. 2000).). Gasienice zapoczwarczajg sie w przypowierzchniowych partiach
gniazda; po 2-3 tygodniach nastepuje wylag imagines.

Specyficzno$¢ modraszkéw (gatunkow, form) wobec gatunkéw mrowek-gospodarzy
warunkowana jest przede wszystkim chemicznymi adaptacjami gasienic i wigze sie z ich
rézng zdolnoscia przezywania w mrowiskach réznych gatunkéw Myrmica (Elmes i in. 1991b,
Elmes i in. 2002, Schonrogge i in. 2004). Poczatkowo uwazano, ze kazdy gatunek (lub forma)
Maculinea jest zwigzany z jemu swoistym gatunkiem Myrmica. W przypadku M. alcon forma
»alcon” miata by¢é w Europie specyficzna w stosunku do Myrmica ruginodis Nyl., natomiast
za jedynego gospodarza formy ,rebeli” uchodzita M schencki Em. (Thomas i in. 1989).
Dalsze badania zasugerowaly jednak geograficzng zmiennoS¢ tych zwigzkow i wskazaty
na inne gatunki mrowek, jako mozliwych gospodarzy. Potudniowe populacje formy ,,alcon”
(we Francji 1 Hiszpanii) korzystajg z M. scabrinodis Nyl., populacje centralne (w Holandii)
z M. ruginodis, a populacje potnocne (w Srodkowej Szwecji) wykorzystujg wylgcznie
M. rubra (L.) (Elmes i in. 1994). Jeszcze pdzniej odkryto, ze w Danii cze$¢ populacji uzywa
jako gospodarza M. rubra, cze$¢ M. ruginodis, niektore zas wykorzystujg mrowki obu tych
gatunkéw (Als i in. 2002). Korzystanie z dwoch lub wiekszej liczby gatunkow mréwek przez
forme ,,alcon” wykazano tez z innych czesci Europy. Na Wegrzech modraszek ten rozwija sie

w gniazdach M. scabrinodis, M. vandeli Bondr. i M. salina Ruzs. (Tartally 2005a, Tartally
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2008), a w Polsce u dwoch pierwszych wymienionych gatunkow (Sielezniew i Stankiewicz
2004a).

Dla formy ,rebeli” we Francji i Hiszpanii najwazniejszym gospodarzem jest
M. schencki (Thomas i in. 1989), a w Austrii, Niemczech i prawdopodobnie w Polsce -
M. sabuleti Mein. (Meyer-Hozak 2000, Steiner i in. 2003). Ponadto gasienice te wykorzystuja
tez kolonie innych, tzw. drugorzednych gospodarzy, czyli takich, ktorzy w razie
niekorzystnych warunkéw potrafia przez pewien czas podtrzymywaé populacje motyli
(Thomas i in. 2005b). Gospodarzami drugorzednymi dla formy ,,rebeli” sg prawdopodobnie
M. schencki i M. specioides Bondr. w Austrii oraz M. scabnnodis w Polsce (Steiner i in.
2003). Na Wegrzech gasienice ,rebeli” zyjg w gniazdach M. sabuleti, M. schencki,
M. specioides i M. lonae Finzi (Tartally i Csosz 2004, Tartally i VVarga 2005, Tartally i in.
2008).

1.5. Wrogowie naturalni larw M. alcon

Larwy Maculinea sg porazane przez gasieniczniki (Ichneumonidae) z rodzaju
Neotypus Forst., ktore skiadajg jaja do ciata gasienic jeszcze zerujagcych na roslinach
zywicielskich, oraz z rodzaju Ichneumon L., atakujgce gasienice juz w mrowiskach (Thomas
i Elmes 1993). Jednym z najlepiej poznanych parazytoidow larw modraszkéw jest Neotypus
melanocephalus (Gmelin), porazajacy gasienice M. nauisthous (Thomas i Elmes 1993,
Stankiewicz i in. 2004, Anton i in. 2005, 2007 a i b).

Larwy M alcon (obu form) sg porazane przez Ichneumon eumerus (Wesm.) (Thomas
i Elmes 1993, Thomas i in. 2002, Tartally 2008), przy czym gasienice kazdej z form sg
atakowane przez odmienng (morfologicznie i biologicznie) forme parazytoida (Anton i in.,
w przyg.). . eumerus prawdopodobnie rozréznia kolonie réznych gatunkow mréwek,
gospodarzy swoich ofiar, oraz larwy juz spasozytowane od zdrowych (Thomas i EImes 1993,
Hochberg i in. 1996). Wnikajgc do mrowiska, samica parazytoida odwraca od siebie uwage
mrowek, wydzielajgc allomony wywotujgce wzajemng agresje robotnic (Thomas i in. 2002).
W tym czasie skiada jaja do ciata wybranych, najbardziej okazatych larw (Thomas i Elmes

1993, Thomas i in. 2002).

1.6. Zagrozenia i ochrona populacji M. alcon w Europie i Polsce
W Europie wszystkie gatunki z rodzaju Maculinea sg zagrozone wyginieciem.
Miedzynarodowa Unia Ochrony Przyrody i Jej Zasobéw (IUCN 2007), Rada Europy i inne

organizacje miedzynarodowe uznaty ich ochrone za sprawe priorytetowg (Hochberg i in.
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1992). Wszystkie gatunki znalazty sie w Europejskiej Czerwonej Ksiedze Motyli (van Swaay
i Warren 1999), a trzy z nich (Maculinea arion, M. teleius, M. nausithous) rowniez w Il
zatgczniku Konwencji Bernenskiej oraz Il i 1V zatgczniku Dyrektywy Siedliskowej.

W Polsce wszystkie gatunki Maculinea sg objete $cistg ochrong gatunkowsa,
ze wskazaniem na potrzebe ochrony czynnej (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 28
wrzesnia 2004). M. alcon znalazt sie tez w Polskiej Czerwonej Ksiedze Zwierzat jako
»gatunek wysokiego ryzyka, narazony na wyginiecie” (VU) (Buszko 2004). Wczesniej obie
jego formy - jeszcze jako odrebne gatunki - trafity na Czerwonag Liste Gingcych
i Zagrozonych Zwierzat w Polsce: ,alcon” jako ,narazony na wyginiecie” (VU), a ,rebeli”
jako ,,silnie zagrozony wyginieciem” (EN) (Buszko i Nowacki 2002).

Przyczyn zanikania populacji modraszkdw upatruje sie w przeksztatceniach
przyrodniczych, powodowanych zmianami w uzytkowaniu terenu (melioracje, intensyfikacja
rolnictwa, zaniechanie uzytkowania), we fragmentacji Srodowiska, izolacji stanowisk
i zalesianiu tzw. nieuzytkéw (van Swaay i Warren 1999, van Swaay 2002, Thomas i in. 2001,
Thomas i in. 2004). Na przykfadzie formy ,alcon” stwierdzono, ze gtownym czynnikiem
ograniczajacym liczebno$¢ populacji M alcon jest dostepno$¢ i rozmieszczenie roslin
zywicielskich oraz sktad gatunkowy mréowek Myrmica (Elmes i in. 1998, Nowicki i in. 2007).

W ostatniej dekadzie w Europie prowadzono wiele badan teoretycznych
i eksperymentalnych nad funkcjonowaniem uktadéw Maculinea-Myrmica-ros\my
zywicielskie-parazytoidy pod katem zastosowania wynikow przy tworzeniu planow ochrony
populacji modraszkow (Clarke i in. 1998, Hochberg i in. 1998, Settele i in. 2005, Anton i in.
2007a,b, Grill i in. 2007, Habel i in. 2007, Nowicki i in. 2007, Nash i in. 2008). Uwaza sie,
ze Maculinea moga stuzy¢ jako gatunki ostonowe dla innych grup organizméw, natomiast
mrowki Myrmica jako tzw. gatunki Kkluczowe, podtrzymujace ztozony system powigzan
miedzygatunkowych (Randle i in. 2005, Thomas i in. 2005b).

Pierwszg w Polsce proba ochrony gatunkowej Maculinea byfa propozycja introdukcji
badZ reintrodukcji M. teleius, M. nausithous i M. alcon w Ojcowskim Parku Narodowym
(Klasa i Woyciechowski 1991). Obecnie prowadzone sg badania ekologiczne oraz monitoring
populacji tych trzech gatunkéw, zwiaszcza w potudniowych regionach kraju (Nowicki i in.
2005a,b, Nowicki i1 in. 2007). Czynna ochrona M. alcon praktycznie nie jest jeszcze
prowadzona, chociaz wskazuje sie na konieczno$¢ takich dziatan (Buszko 2004). Niektore
krajowe populacje formy ,alcon” znajdujg sie na obszarach chronionych (Biebrzanski PN,
Kampinoski PN, Poleski PN czy rezerwaty torfowiskowe k. Chetma), jednak prowadzona tam

dziatalno$¢ nie uwzglednia potrzeb tych motyli.

15



1.7. Cele pracy na tle stanu wiedzy o biologii M. alcon

W ostatnich latach wiedza na temat ekologicznych zwigzkéw modraszkow, ich roslin
zywicielskich, mrowek-gospodarzy i parazytoiddw znacznie sie poszerzyla za sprawg
europejskiego projektu ,,MacMan” (Maculinea Butterflies of the Habitats Directive
and European Red List as Indicators and Tools for Habitat Conservation and Management;
2001-2006). Dzieki temu biologia i ekologia m.in. obu form M. alcon jest juz stosunkowo
dobrze poznana. Tym niemniej unikatowos$¢ lokalnych populacji w obrebie ich zasiegu
geograficznego stwarza konieczno$¢ podejmowania szczegotowych badan w kazdym rejonie
(zob. Settele i in. 2005, Nash i in 2008, Tartally i in. 2008), zwiaszcza w kontekscie
zagrozenia gatunku. Dowiodly tego m.in. badania nad specyficzno$cig wobec mrowek-
gospodarzy (Thomas i in. 1989, Eimes i in 1994, Als i in. 2002, Tratally i in. 2008). Wstepne
badania w Polsce wykazaty, ze formy ,alcon” i ,rebeli” roznig sie specyficznoscig wobec
mrowek Myrmica zarébwno miedzy sobg (Sielezniew i Stankiewicz 2002, Steiner i in. 2003),
jak i w stosunku do ich populacji z innych czesci Europy.

Mréwki Myrmica bardzo czule reagujg na wszelkie przeksztatcenia Srodowiska,
co przejawia sie m.in. zmianami ich skiadu gatunkowego, mogacymi w konsekwencji
prowadzi¢ nawet do zagtady catej lokalnej populacji Maculinea (Eimes i in. 1998). W tej
sytuacji wiedza o gtdbwnym i ewentualnych potencjalnych gospodarzach M. alcon jest
nieodzowna dla podejmowania stosownych krokéw przeciwdziatajgcych mozliwym
zagrozeniom (Grill i in. 2007).

Adopcja gasienic przez mrowki jest kluczowym momentem w zyciu modraszkow (Ais
i in. 2001). Po opuszczeniu rodlin larwy modraszkéw szybko przestajg by¢ atrakcyjne
dla mréwek i - niezaadoptowane - gina. Stwierdzono przy tym (na przyktadzie formy
»rebeli”; Eimes i in. 1991a,b), ze w warunkach naturalnych gasienice M. alcon sg rownie
chetnie zabierane do mrowisk przez robotnice wszystkich gatunkéw Myrmica, jednak ich
przezywalnos¢ w koloniach roznych gatunkow jest rézna (Akino i in. 1999, Eimes i in. 2002,
Schonrogge i in. 2004). Przebieg adopcji gasienic zadnej z form M. alcon przez mrowki
roznych gatunkdéw Myrmica nigdy nie byt w Polsce badany. Nie prowadzono tez badan
nad przezywalnoscig gasienic w gniazdach réznych Myrmica, pozwalajacych oceni¢ ich
przydatno$¢ jako gospodarzy.

Gasienice wszystkich Maculinea podczas pobytu w gniezdzie mréwek rosng
nierbwnomiernie, r6znicujac sie na larwy szybko rosngce, zapoczwarczajgce sie w nastepnym
sezonie po adopcji, i larwy wolno rosngce, dwukrotnie zimujgce w mrowisku (Thomas i in.

1998, Schonrogge i in. 2000, Witek i in. 2006). Z badan laboratoryjnych wynika, ze miedzy
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hiszpanskimi a dunskimi populacjami formy ,alcon” wystepujg duze réznice w tempie
wzrostu gasienic przed hibernacjg (Schénrogge i in. 2000). Nie wiadomo jak przebiega
rozwoj gasienic obu form M. alcon z populacji polskich. Wstepne obserwacje w warunkach
naturalnych sugerujg, ze zréznicowanie tempa rozwoju larw moze wystepowa¢ u formy
»rebeli” (Sielezniew i in. 2003), natomiast nie natrafiono na dwuletnie larwy formy ,alcon”
(Sielezniew i Stankiewicz 2002, Sielezniew i Stankiewicz 2004a).

Na przezywalnos¢ larw Maculinea w gniazdach mréwek majg tez wpltyw ich
wrogowie naturalni - parazytoidy (Thomas i Elmes 1993). Wiedza na ten temat jest wcigz
znikoma. W Polsce stwierdzono wystepowanie parazytoida z rodzaju Ichneumon,
porazajgcego gasienice formy ,alcon” (Sielezniew i Stankiewicz 2004a). Dalsze badania
w tym kierunku sg bardzo pozadane, zwiaszcza, ze parazytoidy Maculinea uchodzg zajeszcze
bardziej zagrozone wyginieciem niz same modraszki (Hochberg i in. 1996, 1998, Thomas i in.
2002).

Gniazda mréwek Myrmica czesto zasiedlajg rozmaite organizmy myrmekofilne
(Donisthorpe 1927, Hélldobler i Wilson 1990, Schénrogge i in. 2002, Stankiewicz 2003,
Bonelli i in. 2005, Tartally 2008). Nigdy jednak w Europie nie stwierdzono ich
wspotwystepowania z Maculinea. Powstaje pytanie, czy takie wspotwystepowanie jest
w ogdle mozliwe, ajesli tak, czy larwy modraszkow i inne myrmekofile konkurujg wowczas
w jaki$ sposob ze soba.

Ostatnie badania znacznie poszerzyty stan wiedzy na temat M alcon, wcigz jednak
niejasna pozostaje kwestia jego wewnetrznego zrdznicowania na formy ekologiczne i statusu
taksonomicznego tych form. W Polsce, w poroéwnaniu do niektérych innych krajéow Europy,
na przyktad Danii czy Wegier (Als i in. 2001, 2002, Bereczki i in. 2005, 2006, Nash i in.
2008, Tartally i in. 2008), funkcjonowanie populacji M. alcon jest stosunkowo stabo zbadane.
Dlatego podjeto prace nad uwarunkowaniami myrmekofilii tego gatunku w naszym kraju
(po czesci takze na Litwie), majagce na celu stwierdzenie, na ile istotnie dwie jego formy
(»alcon” i ,,rebeli”) r6znig sie miedzy sobg pod wzgledem biologicznym i/lub ekologicznym.
Wyniki badan podstawowych mogg mie¢ duze znaczenie praktyczne zwigzane z ochrong
krajowych populacji M. alcon i ewentualnymi programami introdukcji lub reintrodukcji tych

motyli.

Konkretnymi celami pracy byto:
1. Okre$lenie wymagan Srodowiskowych obu form M. alcon w Polsce (i dodatkowo

na Litwie), w tym powigzah z lokalnymi zgrupowaniami mréwek, ze szczegdlnym
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uwzglednieniem sktadu gatunkowego i zageszczenia gniazd mrowek Myrmica;

2. Okreslenie specyficznosci obu form M. alcon wzgledem gatunkéw mréwek-gospodarzy
oraz zmiennosci uktadéw pasozyt spoteczny-gospodarz w poszczegdlnych populacjach
form ,alcon” i ,rebeli” w Polsce. Dodatkowo takze okreslenie specyficznosci formy
»rebeli” na Litwie, ze wzgledu na ciekawg lokalizacje jej stanowisk (pétnocna granica
zasiegu tej formy M. alcon);

3. Stwierdzenie, czy roznice w efektywnosci réznych gatunkéw mrowek-gospodarzy majg
podtoze behawioralne i ksztattujg sie na etapie adopcji larw M. alcon przez mrowki,
czy tez wynikaja z roznej przezywalnosci larw w mrowiskach réznych gatunkéw;

4. Wykazanie ewentualnych réznic miedzy dwiema formami M, alcon w tempie rozwoju larw
- zaréwno w warunkach naturalnych, jak i laboratoryjnych, a takze stwierdzenie,
czy polskie populacje M. alcon charakteryzuje podobny do  populacji
zachodnioeuropejskich dymorfizm wzrostu i jakie czynniki warunkujg tempo rozwoju
larw;

5. Ocena stopnia spasozytowania badanych populacji obu form M. alcon przez parazytoidy,
a takze ewentualnego wptywu innych myrmekofili na larwy M. alcon zasiedlajgce to samo
gniazdo Myrmica.

6. Zaproponowanie strategii ochrony polskich populacji M. alcon.
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2. Czas i teren badan

2.1. Informacje og6lne

Badania terenowe oraz pobieranie materiatdbw do badan laboratoryjnych prowadzono
w latach 2002-2005 od konca kwietnia do potowy paZdziernika. Ze wzgledu na planowang
ocene zmiennosci badanych populacji M. alcon wybrano, sposrdéd wszystkich znanych w
Polsce, stanowiska potozone w roznych rejonach geograficznych kraju. Badaniami objeto
dziewie¢ stanowisk formy ,alcon” i dwa stanowiska formy ,,rebeli” (ryc. 3). Dodatkowo w
czerwcu 2004 r. przeprowadzono badania na trzech stanowiskach na Litwie (ryc. 4).
Zdecydowato o tym ich potozenie na potnocnej granicy zasiegu formy ,,rebeli” w Europie i
stosunkowa niewielka odlegtos¢ od pdtnocnych stanowisk polskich populacji formy ,,alcon”.

Wystepujace na badanych stanowiskach zbiorowiska roslinne okreslano na podstawie
przewodnika Matuszkiewicza (2001), po czesSci tez pracy Pawlikowskiego (2002), oraz z

pomocg specjalistdw botanikow, dra £. tuczaja i mgra P. Pawlikowskiego.

O3

04

08

m 10

Ryc. 3. Rozmieszczenie stanowisk Maculinea alcon w Polsce (wg Stankiewicz i in.
2005)

e - stanowiska formy ,,alcon”, 0 - badane stanowiska:

1 - Kapice i 2 — Piekielne Wrota (Kotlina Biebrzarska), 3 — Lipa
(Wielkopolska), 4 —Zabiezki (Mazowsze), 5 —Aleksandrowka (Polesie), 6 -
Otrocz i 7 —Jasiow (G. Swietokrzyskie), 8 —Tyszowce (Roztocze), 9 -
Wiesiotka (Gorny Slask);

1 - stanowiska formy ,,rebeli”, 1 - badane stanowiska:

10—Przemysl (Pogdrze Przemyskie), 11 —Komarncza (Bieszczady/Beskid Niski).
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Wili

Rye. 4. Badane stanowiska formy ,rebeli” na Litwie: 1
Kalviai i 2 —Seredzius (rejon Jurbarkas), 3 —Dukstos (rejon
wilenski).

2.2. Wykaz i opis badanych stanowisk

Stanowiska w Polsce (1-9 - forma ,alcon”, 10 i 11 - forma ,,rebeli"; ryc. 3)

1 Kapice (Kotlina Biebrzanska, UTM FE 14). Stanowisko lezy w obwodzie
ochronnym Biebrzanskiego Parku Narodowego i jest izolowang, otoczong lasem mieszanym,
taka o powierzchni 0,5 ha z gestg i wysoka (50-100 cm) roslinnoscig zielna i zakrzaczeniami.
Fitosocjologicznie jest to tgka trzeSlicowa Selino-Molinietum (syn. Molinietum
medioeuropaeum), z trze$lica modrg Molinia caerulea (L.) i duzym udziatem gatunkow
ziotoro$lowych, jak wigzowka btotna Filipendula ulmaria (L.), bodziszek btotny Geranium
palustre L. czy krwawnica pospolita Lythrum salicaria L Naliczono tam ok. 30 goryczek
waskolistnych.

2. Piekielne Wrota (Kotlina Biebrzanska, UTM FE 14). Bagienne uroczysko o
powierzchni kilkudziesieciu hektarow w Biebrzanskim Parku Narodowym (ryc. 5). M. alcon
wystepuje tu na powierzchni Kilkunastu hektardw na fragmentach zmiennowilgotnych #gk
trzesSlicowych Selino-Molinietum z Molinia caerulea i turzyca prosowatg Carex panicea L.,
ziotoro$li z rzedu Molinietalia oraz zbiorowisk z udziatem kostrzewy czerwonej Festuca
rubra L. Cze$é stanowiska, gdzie réwniez wystepuja motyle, stanowig tgki ziotoroSlowe z
Filipendula ulmaria. Naliczono tam ok. 70 goryczek, jednak wystepowaty one w
rozproszeniu na réznych fragmentach stanowiska. Wiele obszaréw BPN podlega zabiegom
czynnej ochrony ekosystemdéw nieleSnych - prowadzona jest wycinka drzew i krzewodw,

koszenie i wywo0z biomasy roslinnej (K. Frackiel, inf. ustna).
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Ryc. 5. Stanowisko Piekielne Wrota (Kotlina Biebrzanska).

3. Lipa (Wielkopolska, UTM XU 14). Stanowisko na terenie gminy Ryczywdt na
potudnie od rezerwatu ,Bagno Chlebowo”. Jest to mata (ok. 0,5 ha) izolowana faka

trzedlicowa, silnie zaro$nieta krzewami (ryc. 6). Znaleziono tam zaledwie kilkanascie

goryczek waskolistnych.

Ryec. 6. Stanowisko Lipa (Wielkopolska).

4, Zabiezki (Mazowsze, UTM EC 35). Stanowisko potozone ok. 30 km na potudniowy
wschdod od Warszawy. Sktada sie z dwdch podmoktych tgk o fgcznej powierzchni ok. 0,4 ha,
przedzielonych Kkilkumetrowej szerokoSci pasem zadrzewien (ryc. 7). Pod wzgledem
fitosocjologicznym stanowi mozaike wrzosowisk i ubogich muraw blizniczkowych Nardo-
Callunetea z blizniaczka psia trawka Nardus stricta L., turzyca bladg Carex pallescens L. i
pieciornikiem kurzym zielem Potentilla erecta (L.) oraz zdegenerowanej tgki trzeslicowej

Molinietum coeruleae z dominacjg $miatka darniowego Deschampsia caespitosa (L.) P.
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Beauv. Wystepuja tu rowniez olszewnik kminkolistny Selinum carvifolia (L.), czarcikes tgkowy
Succisa pratensis Moench. i wierzba rokita Salix rosmarinifolia L. (zob. Pawlikowski 2002). W
przesztosci byly to czeSciowo ekstensywnie uzytkowane pastwiska. W 2004 r. duzy fragment
jednej z tgk zostat skoszony w terminie uniemozliwiajgcym wzrost i kwitnienie goryczki

waskolistnej. Na stanowisku stwierdzono wystepowanie ok. 50 goryczek waskolistnych.

Rye. 7. Stanowisko Zabiezki (Mazowsze).

5. Aleksandréwka (Polesie, UTM FB 59). Stanowisko o powierzchni 0,5 ha w obreb
rezerwatu ,,Bagno Bubnoéw” (ryc. 8). Tu, i w innych niewielkich czesciach tego rezerwatu, M.
alcon wystepuje w zbiorowiskach nawigzujacych do tgk trzeslicowych Selino-Molinietum z
M. coreulea, przylegajacych do torfowisk weglanowych. Caty teren Bagna Bubnéw (ok. 1500
ha) jest zdominowany przez szuwary turzycowiskowe Magnocancion elatae (zob. Natura

2000). Na stanowisku naliczono ok. 40 goryczek waskolistnych.

Ryc. 8. Stanowisko Aleksandrowka (Polesie).
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6. Jasiow (Gory Swietokrzyskie, UTM DB 74). Stanowisko lezy w Suchedniowsko-
Oblegorskim Parku Krajobrazowym i jest ciggiem Kilku $rodlesnych fgk o tacznej
powierzchni ok. 6 ha. G. pneumonanthe porasta ten teren nierbwnomiernie, najbardziej
liczebnie wystepujac na ptatach tgk trzeslicowych obok takich charakterystycznych roslin, jak
Succisa pratensis czy Serratula tinctoria L. Nieliczna jest natomiast w zbiorowiskach
wysokich turzycowisk ze zwigzku Magnocaricion.

7. Otrocz (Gory Swietokrzyskie, UTM DB 73). Stanowisko na Goérze Otrocz (372 m
n.p.m.), potozone niespetna 20 km od stanowiska Jasiow. Jest to izolowana podmokia tgka o
powierzchni ok. 1,5 ha, otoczona lasem jodtowo-bukowym (ryc. 9). Na powierzchni nie
wiekszej niz 0,5 ha wystepuje ok. 60 goryczek waskolistnych. Zbiorowisko roslinne jest
mozaikg taki trzeslicowej Selino-Molinietum z czarcikesem tgkowym Succisa pratensis i
sierpikiem barwierskim Serratula tinctoria oraz ziotoro$li Filipendulo-Geranietum z
Filipendula ulmaria. Miejscami stanowisko porasta wrzos Calluna vulgaris (L.) i sosna Pinus

sylvestris L.

Ryc. 9. Stanowisko Otrocz (G. Swietokrzyskie).

8. Tyszowce (Zamojszczyzna, UTM FB 91). Stanowisko na terenie ostoi ,,Pastwiska
nad Huczwg” - chronionego obszaru Natura 2000. Nie dokonano tu szczegdtowej
charakterystyki fitosocjologicznej, jednak - jak w przypadku wiekszosci stanowisk formy
»alcon” - tamtejsza ros$linno$¢ nawigzuje do wilgotnych fgk trzeslicowo-ziotoroslowych.
Goryczki wystepowaty w znacznym rozproszeniu i zrezygnowano z ich liczenia.

9. Wiesiotka (Gérny Slask, UTM CA 88). Stanowisko polozone niecate 4 km od

miasta tazy. Cata tgka ma powierzchnie ok. 2 ha, jednak goryczka waskolistna, w liczbie ok.
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40 osobnikéw, wystepuje jedynie na obszarze 0,5 ha, w czesci z nizszg roslinnoscia (ryc. 10).
Fitosocjologicznie stanowisko nawigzuje do #aki ziotoro$lowej Filipendulo-Geranietum.
Oprocz M. alcon wystepuje tam tez M. teleius. W 2005 r. igka zostata skoszona i

zabronowana.

Ryc. 10. Stanowisko Wiesiolka (Gorny Slqsk) (stan sprzed 2005 r.).

10. Przemysl (Podkarpacie, UTM FA 21). Stanowisko w granicach Przemysla n
wzglrzu Zniesienie na wysokosci 250-320 m npm.; obejmuje zbocza o wystawie potudniowej
(ryc. 11). Motyle wystepuja na powierzchni ok. 3 ha, przy czym goryczka krzyzowa porasta
znacznie wiekszy obszar i wystepuje rowniez w zacienionych miejscach u podnéza géry.
Fitosocjologicznie stanowisko tworzy murawa kserotermiczna z zespotu Adonido-
Brachypodieium pinnati z udziatem roslinnosci cieptolubnych okrajkéw Origanetalia i zarosli
Prunetalia oraz miejscowo wystepujgcego trzcinnika Calamagrostis epigejos (L.).
Kilkanascie lat temu na wzgdrzu prowadzono ekstensywny wypas bydta. Obecnie jest to
miejsce wykorzystywane w celach rekreacyjnych i sportowych. W 2005 r. powstat tu wyciag
narciarski, zbudowany z uwzglednieniem planu ochrony M. alcon (Sielezniew i Stankiewicz
2004); zrezygnowano m.in. z obsiania stoku mieszankg traw i dodatkowych drenazy oraz
zminimalizowano roboty ziemne jesienig, gdy larwy przebywajag w mrowiskach. Przy okazji
obecnych badan okazato sie jednak, ze cze$¢ stanowiska ulegta zniszczeniu w wyniku robét i

eksploatacji stoku.
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Rye. 11. Stanowisko Przemysl (Pogorze Przemyskie).

11 Komancza (Bieszczady/Beskid Niski, UTM EV 76). Stanowisko potozone w
poblizu wsi Komancza; obejmuje potudniowo-zachodnie strome zbocze oraz pas przydrozny.
Zbiorowisko roélinne nosi cechy posrednie miedzy murawg z rzedu Festucetalia valesiaceae,
okrajkiem Origanetalia a taka rajgrasowa Arrhenatheretum elatioris (ryc. 12). Slady
obecnos$ci bydta wskazywaty, ze teren jest okazjonalnie wypasany. Z liczby jaj formy ,,rebeli”

(ok. 1200) na goryczkach krzyzowych (naliczono ich ok. 200) mozna byto wnioskowac, ze

lokalna populacja M. alcon jest bardzo niewielka, liczaca najwyzej kilkadziesigt osobnikow.

Ryec. 12. Stanowisko Komancza (Bieszczady/Beskid Niski).
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Stanowiska na Litwie (forma ,,rebeli"4 ryc. 4)

1 Kalviai (region Jurbarkas, UTM FG 50). Miejsce niemal catkowicie zaros$niete
przez sosny Pinus silvestris, a miejscami tarning Prunus spinosa. Obecno$¢ goryczki
krzyzowej wskazuje, ze niegdy$ byla to murawa kserotermiczna. Na obszarze ok. 1,5 ha
wystepuje tam w rozproszeniu kilkadziesigt goryczek, nie tylko na skrawkach odstonietego
terenu, lecz rbwniez wérod sosen, w catkowitym zacienieniu.

2. Seredzius (region Jurbarkas, UTM FG 50). Stanowisko potozone niecate 5 km od
Kalviai. Zajmuje powierzchnie ok. 0,5 ha i lezy na niewielkim wzniesieniu o wystawie
potudniowej (ryc. 13). Stanowisko z trzech stron otacza las mieszany, z czwartej znajduje sie
rozlegte wyrobisko piasku. Na zboczu rosnie Kkilkadziesigt goryczek krzyzowych. ktagka

najprawdopodobniej nie jest obecnie uzytkowana.

Rye. 13. Stanowisko Seredzius (Litwa)

3. Dukstos (rejon wilenski, UTM LA 67). Stanowisko w Parku Krajobrazowym nac
rzeka Neris. Niewielki teren (ok. 0,2 ha) porosniety murawg kserotermiczng Naliczono
kilkanascie goryczek krzyzowych.

Na podstawie obecnoSci Gentiana cruciata roslinnos¢ na wszystkich stanowiskach

litewskich zaliczono do zespotu Adonido-Brachypodietum (zob. Matuszkiewicz 2001).
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3. Metodyka i materiat

3.1. Badania terenowe

W celu scharakteryzowania wymagan $rodowiskowych badanych form M alcon na
kazdym stanowisku okreslono sktad gatunkowy zgrupowan mréwek, a takze - na wszystkich
stanowiskach w Polsce i jednym na Litwie (Seredzius) - zageszczenie gniazd mrowek z
rodzaju Myrmica. Skfad gatunkowy Formicidae badano, poszukujagc gniazd metodg "na
upatrzonego” oraz osobnikéw przy uzyciu przynet pokarmowych (ser, cukier, tunczyk).
Dodatkowych danych jakoSciowych dostarczyto przeszukiwanie wyznaczanych w sposéb
losowy kwadratow lub poletek, stuzace okre$leniu zageszczenia gniazd Myrmica. Rozmiar i
liczba przeszukiwanych powierzchni zalezata od wielko$ci stanowiska. Na stanowiskach do
0,5 ha wyznaczano kwadraty o powierzchni 1 m2w liczbie 20 (Kapice, Aleksandrowka, Lipa,
Tyszowce, Wiesiotka, Seredzius) lub 30 (Zabiezki, Otrocz). Na wiekszych stanowiskach
wyznaczano prostokatne poletka o powierzchni 10 m'j lub stosowano technike mieszanag
(poletka + kwadraty 1 m2): Piekielne Wrota i Komancza (3 x 10 m2), Jasiow (4x10 m2),
Przemysl (3 x 10 m’ + 50 x 1 mz). Zageszczenie gniazd wyrazono jako ich $rednig liczbe na 1
m . Préby gniazdowe i proby mrowek zbieranych z przynet oznaczano za pomocg kluczy
Czechowskiego i in. (2002) oraz Radchenki i in. (2004a).

Badania nad specyficznoscig M. alcon wobec mrowek Myrmica rozpoczeto od
wyszukania i oznakowania na kazdym stanowisku roslin zywicielskich, Gentiana
pneumonanthe i G. cruciata, na ktorych samice motyli skfadaty jaja. Rosliny takie
rejestrowano za pomocg kamery wideo, a ich potozenie okre$lano przy uzyciu odbiornika
GPS. Obserwacje prowadzono w okresach lotu modraszkéw, tj. od drugiej dekady lipca do
potowy sierpnia w przypadku formy ,alcon” i od potowy czerwca do potowy lipca w
przypadku formy ,,rebeli”. Wiosng i latem nastepnego sezonu (tab. 1) w promieniu ok. 1,5 m
od kazdej z roslin (tj. w zasiegu efektywnej penetracji tych mréwek; Hochberg i in. 1992)
wyszukiwano gniazda Myrmica. Znalezione gniazda przeszukiwano pod katem obecnoSci
wyrosnietych gasienic i poczwarek motyli, starajgc sie przy tym jak najmniej uszkodzic¢
mrowisko. Duze gasienice i poczwarki zwykle przebywajg w przypowierzchniowych partiach
gniazd. Na kserotermicznych stanowiskach formy ,rebeli” zdarzato sie, ze mrowki
gniazdowaty w zbitej, gliniastej glebie. Ze wzgledu na ryzyko uszkodzenia larw i poczwarek
w tych miejscach ograniczono sie do wykopania tylko kilku gniazd. W Przemys$lu kilkanascie
razy obserwowany byt wylot imagines formy ,,rebeli” z gniazd mréwek, z ktérych w takich

przypadkach pobrano jedynie prébki robotnic, aby nie ryzykowa¢ uszkodzenia motyli
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znajdujacych sie tuz przed wylegiem. W kilkunastu przypadkach wykopano cate mrowiska w
celu sprawdzenia, czy w glebiej potozonych komorach nie ma ukrytych larw dwuletnich.
Znalezione larwy i poczwarki byly liczone, mierzone suwmiarkg i rejestrowane kamerg
wideo. tgcznie w latach 2002-2005 (pdzng wiosng i latem) na wszystkich stanowiskach
przeszukano 884 mrowiska Myrmica potozone w sgsiedztwie roslin zywicielskich. W ok. 150
gniazdach znaleziono, policzono, a w ok. 100 (z wybranych stanowisk do badan

poréwnawczych) zmierzono larwy i poczwarki motyli.

Tab. 1. Terminy badan nad specyficznoS$cia modraszkow wzgledem mréwek-gospodarzy na
poszczegdélnych stanowiskach (1, 2, 3 - kolejne dekady danego miesiaca).

Stanowisko Data
Zabiezki (Mazowsze) 3/VI 2002, 3/VI 2003
Kapice (Kotlina Biebrzanska) 1/VI12003
£ Piekielne Wrota (Kotlina Biebrzanska) 3/VI, 1/VI12003
¢
0 Aleksandréowka (Polesie) 3/VI 2002, 3/VI 2003
o Lipa (Wielkopolska) 3/V12005
o ‘
E Jasiow (G. Swietokrzyskie) 3/VI-1/VII 2003, 3/VI-1/VII 2004
e Otrocz (G. Swietokrzyskie) \'m\ 2003
Tyszowce (Roztocze) 3/vI12004
Wiesiolka (Gérny Slask) 2/VI12004
o Komancza (Bieszczady) 1/VI 2003, 3/VI 2004
2
E '§ Przemysl (Podkarpacie) 3JIM/VT 2003, 3/V-1/VI 2004
Seredzius, Diikstos, Kalviai (Litwa) 1/VI12005
Podczas badan nad specyficznoScig, w poczatkach czerwca dla formy ,rebeli" i w

poczatkach lipca dla formy ,,alcon”, w latach 2003-2005 kontrolowano ewentualne porazenie
poczwarek modraszkdw przez parazytoidy z rodziny Ichneumonidae. W przypadku
znalezienia poczwarek spasozytowanych pobierano ich prébe do hodowli. Cze$¢ wylegtych
parazytoidow przestano do prof. K. Horstmanna (Zoologische Staatssammlung Miinchen)
oraz dr hab. J. Sawoniewicza (Uniwersytet w Biatymstoku) w celu zidentyfikowania gatunku.
Ponadto, celem stwierdzenia obecnosci parazytoidow w srodowisku, prowadzono odiowy
siatkg na kwiatostanach roélin baldaszkowatych, z ktérych nektaru czesto korzystajg doroste
gasieniczniki.

Gniazda mrowek przeszukiwano rowniez pod katem obecnosci innych myrmekofili, a

28



zwihaszcza wspotwystepujacej z modraszkami na tych samych stanowiskach muchoéwki
Microdon myrmicae Schonrogge et al., 2002 (zob. Bonelli i in. 2005), w celu oceny ich
ewentualnego wptywu na gasienice modraszkow.

W celu okreSlenia tempa wzrostu gasienic form ,alcon” i ,rebeli” w warunkach
naturalnych prowadzono obserwacje i pomiary larw znajdowanych w mrowiskach w
kolejnych miesigcach sezonu (od kwietnia do pazdziernika). Badania te byly prowadzone na
stanowiskach formy ,,alcon” w Jasiowie i Gorze Otrocz i na stanowisku formy ,rebeli” w
Przemys$lu. W S$rodkowej czesci sezonu (czerwiec-sierpien), kiedy juz wyro$niete gasienice
przebywajg w gornych partiach mrowiska i sg dzieki temu tatwe do znalezienia, bez
koniecznosci catkowitej destrukcji gniazda, zmierzono 106 larw formy ,,alcon” i 287 ,rebeli”,
pochodzacych tacznie z 77 gniazd. Natomiast wczesng wiosng i jesienig znalezienie bardzo
matych larw, gteboko ukrytych w komorach legowych mrowek, jest bardzo trudne. Nawet
wykopanie catego gniazda nie gwarantuje odszukania wszystkich larw. Dlatego w tych
okresach, aby unikng¢ nadmiernego niszczenia gniazd, ograniczano sie zmierzenia
niewielkiej liczby larw - w paZzdzierniku byto to 18 larw formy ,alcon” i 22 larwy ,,rebeli” z
tacznie 12 gniazd , a na przetomie kwietnia i maja 53 larwy formy ,,alcon” i 78 larw ,,rebeli” z
39 gniazd Myrmica.

Na podstawie pomiaréw larw (dtugosci i grubosci), dokonanych suwmiarkg w terenie,
obliczano objetos¢ (V) kazdej larwy. Za Alsem i in. (2002) uzyto w tym celu wzoru na
objeto$¢ walca z potsferycznymi koncami: V = 7tr2(l—2r) + 41%3, gdzie r jest promieniem
walca, czyli potowa grubosci larwy, a 1ljej diugoscig. Mase ciata larw szacowano dzieki
prostej regresji, obliczonej wedtug wzoru y = 0,8605-x - 0,6056, na podstawie 1150
pomiaréw masy oraz dtugosci i szerokosci ciata larw obu form M. alcon z hodowli
laboratoryjnych.

W czerwcu i lipcu, przed wylotem motyli zmierzono suwmiarkg dtugos¢ poczwarek
form ,alcon” (n = 79) i ,rebeli” (n = 67) z gniazd M. scabrinodis, M. sabuleti i M. vandeli.
Ich mase szacowano na podstawie rOdwnania regresji y = 23,484-x - 167,84, obliczonego na
podstawie pomiaréw masy i diugosci poczwarek zebranych w terenie (n = 10) oraz
wyhodowanych w laboratorium (n = 15).

Zamierzone obserwacje zachowan adopcyjnych mrowek wobec gasienic modraszkéw
okazaty sie mozliwe tylko dla formy ,rebeli”. Na stanowiskach formy ,alcon” wysoka
ro$linnos$¢, ruchliwo$¢ larw, ktore przemieszczaty sie nawet na odlegtos¢ kilkudziesieciu
centymetrow i staba aktywno$¢ mrowek nie pozwalaly na tego rodzaju obserwacje. Wobec

trudnosci zrezygnowano z terenowych obserwacji adopcji, poprzestajgc w tym przypadku na
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badaniach laboratoryjnych.

Na stanowisku formy ,rebeli” w PrzemySlu w koncu lipca 2004 r. pobrano kilka
peddéw goryczki krzyzowej, z ktérych wypadaty larwy czwartego stadium. W warunkach
eksperymentu terenowego obserwowano zachowania adopcyjne robotnic z 12 gniazd trzech
gatunkéw Myrmica: M. sabuleti, M. scabrinodis i M. schencki. W doswiadczeniu uzyto 60
larw (po 20 na kazdy gatunek Myrmica), umieszczajgc je kolejno, po 5 na gniazdo, na
specjalnie przygotowanych, oczyszczonych z roslinnosci ,,arenach™ w odlegtosci ok. 15 cm

od wejscia do gniazda. Zachowanie mrowek wobec larw rejestrowano kamera.

3.2. Badania laboratoryjne

Hodowle gasienic obu form M. alcon, stuzace badaniu ich przezywalnosci w
koloniach réznych gatunkéw Myrmica, przeprowadzono z uzyciem sztucznych gniazd (zob.
Wardlaw 1991, Wardlaw i in. 1998). Za formikaria postuzyty plastikowe pojemniki o
wymiarach 24 x 15 x 5 cm o wewnetrznych Sciankach pokrytych fluonem - substancja
uniemozliwiajaca wydostanie sie mrowek. Pojemniki byly zamykane przykrywka z
wentylacjg w postaci otworéw o $rednicy 1 cm, zabezpieczonych drobng siatkg. Wewnatrz
pojemnikdéw, na obu ich krafAcach, umieszczano dwie prostokatne zwilzone gagbki. Na
wiekszej (9x5 cm) kiadziono dwie potéwki skorup orzechéw wioskich, stuzace za
schronienie dla kolonii mrowek. Mniejsza ggbka (4 x4 cm) petita funkcje poidetka i

karmnika (ryc. 14).

Ryc. 14. Formikarium ze sztucznym gniazdem dla mréwek Myrmica.

Mréwki do eksperymentéw hodowlanych pobierano w czerwcu i lipcu 2003 i 2004 r. z
dwdch stanowisk formy ,alcon” (Zabiezki, Jasiéw) i jednego stanowiska formy ,rebeli”

(Przemysl) i terenow przylegtych. Aby unikna¢ destrukcyjnego wptywu na populacje motyli,
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wykopywane byly tylko mrowiska znacznie oddalone od ro$lin zywicielskich. Pozyskano w
ten sposob 70 kolonii mrowek, ktore dzielono nastepnie w laboratorium na mniejsze
jednostki, ztozone w przyblizeniu z réwnej liczby robotnic (po ok. 200), larw mrowek i
krolowych  (jeSli  pozyskana kolonia byla poliginiczna). Utworzono tak 157
eksperymentalnych kolonii siedmiu gatunkéw Myrmica (M gallienii, M rubra, M. ruginodis,
M. sabuleti, M. scabrinodis, M. schencki, M. vandeli), ktére osadzono w sztucznych
gniazdach. Kazde formikarium zostato opisane numerem, nazwa gatunku, datg i miejscem
pochodzenia mrowek. W przypadku kolonii M scabrinodis wprowadzono ich rozréznienie
pod katem miejsca pochodzenia kolonii macierzystych ze wzgledu na mozliwos$é istnienia
dwodch ekotypdw tego gatunku lub nawet kryptogatunkéw (zob. Eimes i in. 1998, Ebsen i in.
2005). Podczas hodowli mrowki karmione byty cukrem oraz specjalnie w tym celu
hodowanymi larwami, bobowkami i dorostymi nielotnymi formami muszek Drosophila
melanogaster Meig. W sezonie mrowki dokarmiano tez innymi owadami. Pokarm podawano
co jedng-dwie doby. Woda dostarczana byfa za posrednictwem zwilzonych gabek. Sztuczne
gniazda wymagaty regularnej pielegnacji, aby zapobiec ple$nieniu gromadzacych sie resztek.
Czyszczono je co tydzien, lekko usypiajac na ten czas (2-3 min.) mréwki dwutlenkiem wegla.
W czasie zimowania raz w tygodniu kontrolowano gniazda, zwilzano gabki, a poniewaz w
temp. 5°C niektore robotnice wcigz byty aktywne, wktadano do gniazd niewielkga ilo$¢ cukru i
po kilka muszek.

Larwy modraszkéw do hodowli uzyskiwano ze $cinanych pedéw goryczek z
widocznymi jajami lub ostonkami jajowymi. Wybierane byty przy tym rosliny, w poblizu
ktorych nie byto mrowisk Myrmica (wypadajace z takich roslin larwy preadopcyjne majg w
warunkach naturalnych znikome szanse przezycia). Pedy zawierajgce jaja modraszkow byty
w laboratorium wstawiane do kolb z woda, a te umieszczane w pojemnikach przykrytych
tiulem. Opuszczajgce ro$line (zbierane codziennie z dna pojemnikéw) gasienice czwartego
stadium wazono, uzywajac do dalszych eksperymentéw wyigcznie tych, ktérych masa nie
byta mniejsza niz 1 mg.

Larwy formy ,,alcon” wprowadzano do kolonii wszystkich siedmiu gatunkéw mrowek
Myrmica, z ktérych cztery, M vandeli, M. gallienii, M. ruginodis i M. rubra, pochodzity ze
stanowisk tej formy; M. scabrinodis pochodzita ze stanowisk obu form motyli, natomiast M.
sabuleti i M. schencki pochodzity ze stanowiska formy ,rebeli”. Larwy formy ,rebeli”
hodowane byty z mrowkami trzech gatunkéw, M. sabuleti, M. scabrinodis i M. schencki,
pochodzacymi z tego samego stanowiska, jak réwniez z M scabrinodis pochodzaca ze

stanowisk formy ,,alcon”; niewielka liczbe larw wprowadzono tez do gniazd M. rubra (tab. 2).
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W latach 2003 i 2004 z ro$lin Gentiana pnenmonathe i G. cruciata pozyskano do
doswiadczen laboratoryjnych 564 odpowiednie (o masie > 1 mg) gasienice formy ,alcon”
oraz 217 gasienic formy ,rebeli”, ktére wprowadzono do 157 sztucznych gniazd mréwek
Myrmica (tab. 2). Do kazdego gniazda wprowadzano po pie¢ gasienic. W kilku przypadkach,
w razie braku lub nadmiaru larw, do sztucznych gniazd mogty trafi¢ po trzy, cztery lub sze$¢
larw. Kamerg wideo zarejestrowano zachowania mréwek Myrmica w 89 koloniach wobec
434 larw obu form. Zachowania mrowek byly analizowane pod katem nastepujacej sekwencji
zdarzen: znalezienie larwy, reakcja (badanie czutkami, chwyt zuwaczkami, gryzienie,
zadlenie, zabranie/nie zabranie larwy do gniazda, wyniesienie z gniazda). Czas adopcji
mierzono stoperem. Za adopcje uznawano wniesienie larwy pod skorupe orzecha, za czas
adopcji - czas od kontaktu pierwszej robotnicy z larwg do momentu wniesienia jej do
»gniazda”. Larwy M. alcon zwykle po kontakcie z robotnicg sg bardzo szybko zabierane do
gniazd (Elmes i in. 1991a), dlatego w przypadku nie zabrania larwy wcze$niej obserwacje
przerywano po godzinie, uznajgc larwe za nie zaadaptowang. Z powodu czasochtonnosci
obserwacji, jak rowniez stabej aktywnosci mréwek niektorych gatunkéw, nie zmierzono
czasu adopcji w 68 koloniach nalezacych do M. scabrinodis (12 kolonii), M. sabuleti (7), M
schencki (14), M vandeli (6), M. gallienii (16), M. rubra (5) i M ruginodis (8). W tych
przypadkach nastepnego dnia sprawdzano jedynie, czy larwy zostaty przez mrowki wniesione

pod skorupy orzechéw.

Tab 2 Zestawienie zatozonych hodowli eksperymentalnych

Liczba kolonii
Gatunek Myrmica (pochodzenie kolonii) (liczba hodowanych lam)
Forma ,,alcon” Forma ,,rebeli”

M. scabrinodis

16 (81) 9 42)
(stanowiska formy ,,alcon”)
M. scabrinodis

21 (105) 14 (66)
(stanowisko formy ,,rebeli”)
M. sabuleti 12 (61) 10 (50)
M. schencki 9 43) 9 44)
M. vandeli 6 30) -
M. gallienii 24 (120) -
M. rubra 8 41) 3 (15s)
M. ruginodis 16 (83) -
Razem 112 (564) 45 (217)
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Badania nad tempem wzrostu i przezywalnoscia larw form ,alcon” i ,rebeli” w
warunkach laboratoryjnych prowadzono dwuetapowo. Pierwszy etap obejmowat hodowle
gasienic do 6smego tygodnia ich zycia (tj. do czasu zimowania), czyli odpowiadat okresowi
wiasciwej integracji (ktorej miarg jest przezywalnosS¢) larw z mrowkami. Doswiadczenia te
prowadzono w latach 2003 i 2004. Badania drugiego etapu, w latach 2004 i 2005, dotyczyty
zimowania gasienic w komorach hodowlanych Sanyo MLR-350 w temp. 5-6°C oraz hodowli
gasienic po okresie chtodzenia w statej temp. 21°C. Hodowanie larw modraszkéw jest bardzo
trudne, szczegdlnie krytyczny jest okres zimowania. Dlatego w tym czasie zwykle wystepuje
podwyzszona $miertelno$¢ gasienic - nawet w gniazdach wiasciwego gospodarza (Eimes i in.
1991b). W catym okresie hodowli, przed i po zimowaniu, prowadzono cotygodniowg
rejestracje $miertelnoSci larw w poszczegdlnych gniazdach. Larwy zaadoptowane przez
mrowki byty wazone w regularnych tygodniowych odstepach na wadze torsyjnej (zakres O-
250 mg, dokfadno$¢ 0,2 mg). JednoczeSnie mierzono suwmiarkg ich dtugos¢ i grubosc.
Wyniki pomiaréw wykorzystano w analizie dymorfizmu wzrostu, znanego u obu form M.
alcon (zob. Thomas i in. 1998, Schonrogge i in. 2000). Podziatu larw na dwie grupy
wzrostowe dokonano na podstawie przebiegu krzywych wzrostu masy gasienic w czasie od
trzeciego do ok. 35 tygodnia hodowli. Pomiary w warunkach laboratoryjnych postuzyty tez
do wyprowadzenia rownania regresji, pozwalajgcego na szacowanie masy larw w warunkach
naturalnych (zob. podrozdz. 4.3).

Wyhodowane ze spasozytowanych poczwarek  formy ,alcon” parazytoidy
wykorzystano do do$wiadczen dwojakiego rodzaju. Pierwszy dotyczyt sposobu porazania
larw przez gasieniczniki, drugi - sprawdzenia, czy i w jakim stopniu parazytoid wywotuje
zjawisko wewnatrzkolonijnej agresji {sensu Thomas i in. 2002) u réznych gatunkéw mrowek
Myrmica. Ze wzgledu na ograniczony material, zardwno parazytoidow, jak i larw, obserwacje
te miaty raczej charakter orientacyjny.

W dosSwiadczeniach pierwszego rodzaju, w pazdzierniku 2004 r. i na poczatku
czerwca 2005 r., gasienice formy ,alcon” kiadziono, po pie¢, na szalki z ziemig i
przykrywano dopasowanym do S$rednicy szalki przezroczystym naczyniem. Do naczynia
wpuszczano samice parazytoidow, a ich zachowanie rejestrowano kamerg wideo.
Doswiadczenie przeprowadzono w jedenastu powtérzeniach (8 jesienia, 3 wiosng). Dla
porébwnania sprawdzono tez zachowanie gasienicznikéw wobec kilku wyros$nietych larw
formy ,rebeli”. W sierpniu 2004 r. przeprowadzono doSwiadczenia nad reakcjami czterech
gatunkéw mrowek Myrmica na kontakt z parazytoidem. Na potrzeby tego eksperymentu

utworzono 75 grup robotnic (po 50 osobnikéw kazda) pobranych z 27 gniazd Myrmica. 12
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grup M. schencki (z 4 gniazd), 16 grup M rubra (z 5 gniazd), 18 grup M. sabuleti (z 8 gniazd)
i 29 grup M scabrinodis (z 10 gniazd). Grupy robotnic umieszczano w plastikowych
naczyniach, zamykanych od gory ,,ttokiem” z gabki. Po uspokojeniu sie mrowek do naczynia
wpuszczano samice parazytoida i ostroznie opuszczano ,tlok”, tak by doprowadzi¢ do jej
bezposredniego kontaktu z mréwkami. Zachowania mréwek opisywano i rejestrowano
kamerg wideo. Jako zachowania agresywne uznawano tapanie sie robotnic za czutki i nogi,
szarpanie i wzajemne ciggniecie. Dla kazdej proby mierzono stoperem czas pobudzenia
robotnic. Doswiadczenie prowadzono w ciggu trzech kolejnych dni, naprzemiennie uzywajac

siedmiu (oznaczonych numerami) samic gasienicznika.

3.3. Obliczenia i analizy statystyczne

Wszystkie obliczenia i analizy statystyczne zostaty wykonane w programie SPSS 9
lub w arkuszu kalkulacyjnym Excel 2000.

Podobienstwo sktadéw gatunkowych mréwek w $rodowiskach form ,,alcon” i ,rebeli”
oraz podobieAstwo par poszczegblnych stanowisk pod wzgledem skiadu gatunkowego
Myrmica okre$lano korzystajac z formuty Jaccarda P = c/(a + b -¢)100 gdzie ¢ oznacza liczbe
gatunkéw, odpowiednio Formicidae i Myrmica, wspolnych dla Srodowisk/stanowisk obu
form M. alcon, a - sume gatunkéw ze S$rodowisk/stanowisk formy ,alcon”, b - sume
gatunkoéw ze Srodowisk/stanowisk formy ,rebeli”. W obliczeniach nie uwzgledniono danych
ilosciowych (zageszczen gniazd Myrmica) ze wzgledu na ich orientacyjny charakter (liczba
préb pobranych na poszczegélnych stanowiskach byta bardzo nieréwna).

Do oceny roznic w stopniu spasozytowania gniazd przez gasienice form ,alcon” i ,,rebeli”
miedzy stanowiskami i formami motyli, jak rowniez poréwnar stopnia spasozytowania
poczwarek przez parazytoidy w gniazdach réznych gatunkéw Myrmica stosowano test chi-
kwadrat. Dla por6wnania stopnia zasiedlenia gniazd Myrmica, mierzonego $rednig liczbg gasienic
przypadajacych na jedno gniazdo, uzyto nieparametrycznego testu U Manna-Whitneya.
Sprawdzenie istotnosci rdznic miedzy objetoSciami (lub masami) gasienic obu form w
poszczegolnych miesigcach (w warunkach naturalnych) lub tygodniach (w przypadku hodowli
laboratoryjnych) wykonano przy uzyciu parametrycznego testu t Studenta dla dwoéch préb
niezaleznych i testami Kruskala-Wallisa lub ANOVA dla wielu préb. Przy pomocy metody
estymacji krzywej wyznaczano najlepsze modele opisujgce wzrost larw form ,alcon” oraz
szybko- i wolno rosnagcych larw formy ,rebeli” w okresie od pierwszego do 6smego tygodnia
hodowli (przed zimowaniem). Stopien przezywalnosci larw w kolejnych tygodniach hodowli

w zaleznosci od gatunku mrowek i formy modraszka byt poréwnywany testem chi-kwadrat.
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Srednie czasy adopcji larw przez mréowki poréwnywano testem Manna-Whitneya dla
dwdch prob niezaleznych lub Kruskala-Wallisa dla wiekszej liczby prob. Zalezno$¢ miedzy
czasem adopcji a masa larw sprawdzano za pomocg wspotczynnika korelacji rho Spearmana.
Ro6znice w czasie pobudzenia robotnic mréwek réznych gatunkéw pod wpltywem parazytoida

szacowano z uzyciem testu t Studenta.
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4. Wyniki

4.1. Skiad gatunkowy zgrupowan Formicidae i zageszczenie gniazd mrowek Myrmica

Na wszystkich badanych stanowiskach M. alcon fgcznie stwierdzono wystepowanie 29
gatunkow mrowek (w Polsce 27, na Litwie 13) z dziewieciu rodzajow. Pie¢ gatunkow,
Formica cunicularia, Myrmica rubra, M. scabrinodis, Lasius flavus i L. niger, bylo
wspodlnych dla stanowisk obu form motyli (tab. 3). Zgrupowania mréwek z poszczegélnych
stanowisk liczyty od trzech do 17 gatunkdw (Srednio 7 + 4). Jako$ciowo najbogatsze byty
zgrupowania z kserotermicznych stanowisk formy ,rebeli”, liczagce od siedmiu do 17
gatunkéw (Srednio 10 + 4). Zgrupowania mrowek z wilgotnych stanowisk formy ,alcon”
tworzyto od trzech do 10 gatunkéw (Srednio 5 £ 3). Pod tym wzgledem rdznica miedzy
stanowiskami form ,,alcon” i ,,rebeli” byla statystycznie istotna (t = 2,5; p < 0,05).

Na wszystkich stanowiskach wystepowato #gcznie 10 gatunkéw mrowek z rodzaju
Myrmica - sze$¢ na stanowiskach formy ,,alcon” i sze$¢ na stanowiskach formy ,rebeli” (tab.
3). Te dwie grupy stanowisk znacznie roznity sie miedzy sobag pod wzgledem skiadow
gatunkowych tych mréwek. Podobienstwo jakoSciowe zgrupowan Myrmica z poszczegdlnych
stanowisk formy ,alcon” do zgrupowan ze stanowisk formy ,rebeli” zawierato sie w
granicach 0-50% (przecietnie 15 + 14%), podczas gdy zgrupowania w obrebie stanowisk
»alcon” byly do siebie podobne w 25-100% (Srednio 46 + 18%), a ,,rebeli” w 33-80% (Srednio
55 + 16%) (tab. 4).

Laczne zageszczenia gniazd Myrmica na stanowiskach formy ,alcon” wahato sie w
granicach od 0,25 do 1,7/m2 (Srednio 0,8/m2), a na stanowiskach formy ,rebeli” od 0,3 do
0,7/m2 (Srednio 0,6/m2) (tab. 5). Gatunkami Myrmica wspdélnymi dla stanowisk obu form M.
alcon byty tylko M. scabrinodis i M. rubra. M. scabrinodis (politop $rodowisk wilgotnych)
wystepowata na wszystkich stanowiskach formy ,alcon” oraz na dwdéch stanowiskach formy
»rebeli” (w Przemyslu i Dikstos na Litwie), w miejscach z wysoka trawg, osiagajac
zageszczenia gniazd od 0,05 do 1,3/m (tab. 3, 5). M. rubra natomiast (gatunek eurytopowy,
czyli ubikwistyczny) byta znajdowana zaréwno na stanowiskach zacienionych i wilgotnych,
jak i nastonecznionych, suchych, osiggajac zageszczenia gniazd $ladowego (na catym

2. M. ruginodis (poli°t0p

stanowisku w Przemys$lu znaleziono zaledwie pie¢ gniazd) do 0,3/m
lesny) wystepowata tylko na stanowiskach formy ,alcon” w miejscach zaros$nietych i
ocienionych. Nigdzie nie byfa czesta, a na wiekszosci stanowisk gatunek ten znajdowano

tylko metodg ,,na upatrzonego” lub przy uzyciu przynet (tab. 5). Trzy wzglednie pospolite,
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ciepto i sucholubne gatunki, M. rugulosa, M. schencki i M. sabuleti (oligotopy $rodowisk
suchych), wystepowaly wylgcznie na stanowiskach formy ,rebeli” (wszystkich albo prawie
wszystkich; (tab. 3, 5). Trzy z pozostatych gatunkow, M. gallienii (oligotop wilgotnych #gk),
M. vandeli (skrajnie rzadki w Polsce gatunek $rodowisk wilgotnych) i M. lobicornis (oligotop
las6w iglastych i tgk gdrskich), byly wykazane odpowiednio z trzech, dwdéch i jednego
stanowiska formy ,,alcon” (tab. 3, 5). Ostatni gatunek, M. lonae (stenotop wilgotnych miejsc

wsrod Srodowisk kserotermicznych), znaleziono na dwdch stanowiskach formy ,rebeli” (tab.

3).

Tab. 3. Sklad gatunkowy zgrupowan mréwek z poszczegolnych stanowisk M. alcon;
kolorem z6ltym zaznaczono gatunki znalezione tylko na stanowiskach formy ,alcon”,
kolorem szarym - tylko na stanowiskach formy ,rebeli ”, kolorem niebieskim - wystepujace
na stanowiskach obu form).

Forma ,, rebeli”
Forma ,, alcon”

Polska Litwa
g g
Stanowisko 2 g - S > N & £ 3 5 3 g 3
‘N o =2 35 e "= <
s ¢ 2 23 &3 g § 3 ¢ 2
X 3 S £S5 0 25 L 5 3 8 ¥
Gatunek E’ g
Tapinoma erraticum (Latr.) +
Myrmica gallienii Bondr. + o+
Myrmica lobicornis Nyl. +
Myrmica lonae Finzi + ¥
Myrmica rubra L. + o+ o+ + 4+ + o+
Myrmica ruginodis Nyl. + + o+ + o+ o+
Myrmica rugulosa Nyl. oo
Myrmica sabuleti Mein. o+ o+ +
Myrmica scabrinodis Nyl. + + + + + + + + + + +
Myrmica schencki Em. o+ + +
Myrmica vandeli Bondr. + o+
Leptothorax acervorum (F.) +
Solenopsisfugax (Latr.) + + o+ 4+
Myrmecina graminicola (Latr.) +
Tetramorium caespitum (L.) + 0+ o+ o+
Formica cunicularia Latr. + + o+ o+ + o+ o+ o+ o+ 4+
Formica exsecta Nyl. +
Formicafusca L. + + +
Formica pressilabris Nyl. + +
Formica sanguinea Latr. +
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Tab. 3. cd.

Formica polyctena Forst.
Formica pratensis Retz.
Formica rufRbarbis F.
Polyergus rufescens (Latr.)
Lasius alienus (Forst.)
Lasiusflavus (F.)

Lasius niger (L.)

Lasius platythorax Seifert
Lasius psammophilus Seifert

Liczba gatunkéw

+ o+ + + o+ o+ o+

17

10

Tab. 4. Podobienstwo skladéw gatunkowych zgrupowan mréwek z rodzaju

Myrmica ( wg wzoru Jaccarda; %) z poszczegolnych stanowisk M. alcon).

Stanowisko

Kapice
Piekielne Wrota
Lipa
Zabiezki

Aleksandrowka

Forma ,,alcon”

Jasiow
Otrocz
Tyszowce
Wiesiotka
Komaricza
Przemysl
Seredzius

Dukstos

Forma ,rebeli”

Kalviai

Kapice

Piekielne Wrota

Lipa

100

50

Forma ,, alcon”

Zabiezki

Aleksandrowka

40

25

40

Jasiow

50

20

50

33

25

Otrocz

20

50

33

25

100

Tyszowce

66

50

66

40

33

66

66

Wiesiotka

66

66

66

40

33

25

25

33

Przemysl

33

33

33

25

16

16

16

16

40

Forma ,rebeli”
5 3 3
T T L
s 3 &
N n
16 0 40
16 0 40
16 0 40
2 0 28

0 0 20

0 0 16

0 0 16

0 0 20

20 0 50
80 60 60
- 50 80

- 33

Kalviai

14

14

16

80

66

50

50



Tab. 5. Zageszczenie gniazd (liczba na m2) mrowek Myrmica na badanych stanowiskach M.
alcon (+ - gatunki stwierdzone tylko metodami jako§ciowymi; zageszczenie gniazd znikome.

Stanowisko g i g é :,,'Z § g E § % g :_5
2 3 ° § 2 2 & X £ § s

Gatunek = % = N 7
M. gallienii 0,4 + 0,1
M. lobicornis +
M. lonae +
M. rubra 0,05 + 0,3 0,1 + 01
M. ruginodis + + 0,1 01 * +
M. rugulosa + 0,4 01
M. sabuleti 0,3 + 0,15
M. scabrinodis 0,2 0,1 005 13 04 10 1,0 015 025 03
M. schencki 01 01 0,05
M. vandeli 0,2 03
Lacznie 0,25 0,5 0,05 L7 05 13 1,3 015 035 0,7 0,6 03

4.2. Specyficznos¢ wobec gatunku gospodarza; stopien spasozytowania gniazd

Na wszystkich badanych stanowiskach formy ,alcon” skontrolowano gcznie 631
gniazd mréwek Myrmica nalezacych do pieciu gatunkéw: M. gallienii, M. rubra, M.
ruginodis, M. scabrinodis i M. vandeli. Larwy i poczwarki motyli wystepowalty w gniazdach
M. scabrinodis, M. vandeli i w gniazdach mieszanych kolonii tych dwéch gatunkéw.” W
gniazdach M. scabrinodis znajdowano je na wszystkich stanowiskach, a w gniazdach M.
vandeli i koloniach mieszanych na obu stanowiskach w Goérach Swietokrzyskich (tylko tam
wystepowata M. vandeli) (tab. 6).

M. scabrinodis byfa na wiekszo$ci stanowisk formy ,,alcon” dominujgcym liczebnie
gatunkiem Myrmica, zwykle z udziatem gniazd 68-80% (rye. 15A-E); tylko w Piekielnych
Wrotach jej udziat byl mniejszy (21,5%), a dominowata (75%) M. gallienii (rye. 15A).
Stopien spasozytowania mrowisk M. scabrinodis przez modraszki wynosit ogotem 30%,
wahajac sie na poszczegdlnych stanowiskach od 4,7% (Kapice) do 50% (Lipa) (tab. 6, ryc.
15A-F). Wyniki z Jasiowa i Otroczy zsumowano ze wzgledu na duze podobienstwo
Srodowiskowe tych stanowisk i niewielkyg dzielgca je odlegto$¢ (tab. 6, ryc. 15D). Na tych
stanowiskach larwy i poczwarki motyli znajdowano roéwniez w gniazdach M. vandeli, a
stopien porazenia mrowisk tego gatunku, wynoszacy 38% (ryc. 15D), nie roznit sie

statystycznie (x'y = 0,01, p = 0,91) od stopnia spasozytowania tamtejszych mrowisk

M. vandeli uwazana jest za tymczasowego pasozyta spotecznego M. scabrinodis (Radchenko i EImes 2003).
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M. scabrinodis -

39%.

mieszanych kolonii obu gatunkow (tab. 6, rye. 15D).

Larwy i poczwarki znaleziono réwniez w trzech z czterech

Tab. 6. Specyficznosé formy ,,alcon” wzgledem gatunkéw mrowek-gospodarzy i stopien spasozytowania

mrowisk poszczegolnych gatunkow na badanych stanowiskach (L/P - larwy i/lub poczwarki).

Stanowisko
(region)

Piekielne Wrota
(Kotlina
Biebrzanska)
Kapice
(Kotlina
Biebrzanska)
Lipa
(Wielkopolska)

Zabiezki
(Mazowsze)

Aleksandréwka
(Polesie)

Jasiow i Otrocz
(Géry
Swietokrzyskie)

Tyszowce

(Roztocze)

Wiesiotka
(Gérny Slask)

Wszystkie
stanowiska

Gatunek Myrmica

. gallienii
rubra

. scabrinodis
rubra

. ruginodis

. scabrinodis
ruginodis

. scabrinodis
. gallienii
rubra

. ruginodis

. scabrinodis
. gallienii

. scabrinodis
. ruginodis

. scabrinodis
. vandeli

. vandeli+ M. scabrinodis

. scabrinodis

rubra

. scabrinodis

. gallienii

rubra

. ruginodis

. scabrinodis

. vandeli

M. vandeli+ M. scabrinodis

T ETZITZITZITZLTZE T T ETTZTZTZTZTZTZTZTZTETZTZTZZLEEXR

Liczba
gniazd

104

30

21

21

109
12
30
22

163
45

15

17
119
41
33

389
45

. . taczna
Liczba (i %
IFZ a1 %) liczba L/P w
gniazd z L/P gniazdach
6 (20%) 28
1(4,7%) 1
2 (50%) 6
25 (23%) 61
12 (40%) 82
63 (39%) 173
17(38%) 67
3 (75%) 9
1 (7%) 8
6 (35%) 12
116(30%) 365
17(38%) 67
3 (75%) 9

Srednia liczba
(£SD) L/IPW
spasozytowanym

gniezdzie
4.7 (£4,2)
1,0
3,0 (£2,8)
2,4 (£2,2)
6,8 (£14,7)
2,7 (£2,1)
3,9 (¢£3,4)
3,0 (+2,0)

8,0

2,0 (£ 0,9)

3,2 (+5,2)
3,9 ( 3,4)
3,0 (+2,0)

Min.-maks.
liczba L/P w
spasozytowanym
gniezdzie

1-53
1-11
15

W skali wszystkich badanych stanowisk Srednia liczba larw i poczwarek formy

»alcon”, przypadajacych na spasozytowane gniazdo M. scabrinodis, wynosita 3,2 (+ 5,2). W

Kapicach i Tyszowcach znaleziono po jednym gniezdzie zawierajgcym jedng i osiem larw, na

pozostatych stanowiskach $rednie liczby larw wahaty sie od 2,0 (= 0,9) (Wiesiotka) do 6,8 (=

14,7) (Aleksandrowka) (tab. 6), a réznice miedzy nimi (poza Kapicami i Tyszowcami) nie

byly istotne statystycznie [H(5) = 2,9, p = 0,7]. Wysoka $rednia liczba larw i poczwarek
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w Aleksandrowce wynikata ze znalezienia tam jednego gniazda M. scabrinodis z az 53
larwami réznej wielkosSci (tab. 6). Wiekszo$¢ z nich (48) miata od 15 do ok. 40 mg, pozostate
od 5 do 7 mg. W Goérach Swietokrzyskich érednia liczba larw u M. scabrinodis (2,7 £2,1) nie
réznita sie istotnie (Z = -0,9, p = 0,34) od $redniej liczby larw znajdowanych w mrowiskach

M. vandeli (3,9 £3,4).

100 Piekielne Wrota 100 Zabiezki (Mazowsze)
(Kotlina Biebrzy)
80 80 23%
n=139 n= 137
S & 60
Lo}
N
® 40 20% 40
o 75%
20 20
21,5e, 3,5% 15% i3% i 2%
gallienii scabrinodis rubra scabrinodis rubra ruginodis  gallienii
100 Aleksandrowka (Polesie) D Jasiéw i Otrocz
(Gory Swietokrzyskie)
80
40% 80 200,
(o]
n=234
b & 60
2
|40 n=42 40 38%
O 75%
71% 70%
20 20% 20
19% 2% 9%
scabrinodis gallienii scabrinodis vandeli scabrinodis ruginodis
+ vandeli
E - . .
100 Wiesiotka Wszystkie stanowiska
(Gérny Slask)
80 60 I 30%
35% n= 631
g 60 m
o 40
-0 n=25
.2 40 38%
6 68% 20
20 52°/, D
32%
B b 05%
scabrinodis rubra scabrinodis vandeli gallienii rubra ruginodis scabrinodis

+ vandeli

Ryc. 15. Udzialy (%) gniazd poszczegéolnych gatunkéw w zgrupowaniach Myrmica i udzialy
gniazd spasozytowanych przez modraszki na stanowiskach formy ,,alcon” w Polsce.
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Na badanych stanowiskach formy ,,rebeli” przeszukano tgcznie 253 gniazda Myrmica
(220 w Polsce, 33 na Litwie), nalezacych do szeSciu gatunkdw: M. lonae (tylko na Litwie), M
rubra, M. rugulosa, M. sabuleti, M. scabrinodis i M. schencki (tab. 7). Larwy i poczwarki
motyli znajdowano w mrowiskach M. sabuleti, M. scabrinodis, M. rugulosa (w Polsce) i M.
schencki (na Litwie) (tab. 7).

W Przemyslu dominowata M. scabrinodis z udziatem 46%, natomiast w Komanczy,
gdzie nie znaleziono tego gatunku mrowki, przewazata M. rugulosa (53% gniazd wszystkich
Myrmica) (ryc. 16A,B). Udziat M. sabuleti wynosit w Przemyslu 34%, a w Komanczy 3%.
Stopien spasozytowania mrowisk M. sabuleti przez modraszki wynosit ogotem 62% i byt
istotnie wyzszy  =9,8, p = 0,001) niz w przypadku M. scabrinodis - 34% (tab. 7, ryc. 16C).
Dodatkowo na stanowisku w Przemys$lu 14 razy zaobserwowano wylegi motyli bezposrednio
z gniazd M. sabuleti. W Komanczy jedyne znalezione mrowisko M. sabuleti zawierato cztery
larwy; sposrdd gniazd M. rugulosa tylko jedno (4%) zawierato poczwarki formy ,,rebeli”(ryc.
16B). Srednia liczba larw i poczwarek formy ,rebeli” w gniazdach M. sabuleti wynosita 9,4
(£ 10,7), a w gniazdach M. scabrinodis 6,2 (+ 5,2) (tab. 7). Wartosci te nie roznity sie od
siebie statystycznie istotnie (Z =-0,44, p = 0,65).

Na Litwie tylko na jednym z trzech badanych stanowisk, Seredzius, w gniazdach
Myrmica stwierdzono obecno$¢ larw i poczwarek modraszkéw (formy ,rebeli”).
Wystepowaty one we wszystkich czterech skontrolowanych tam gniazdach M. schencki (tab.
7, ryc. 17). Znaleziono je bardzo giteboko ukryte w komorach legowych mréwek. By nie
zniszczyC struktury gniazd i nie uszkodzi¢ motyli, zrezygnowano z wykopywania catych
gniazd i liczenia wszystkich osobnikow. Na dwoch pozostatych stanowiskach zadne z gniazd
Myrmica (tab. 7) nie zawierato larw ani poczwarek motyli.

Rdéznice w stopniu spasozytowania gniazd M. scabrinodis przez modraszki formy
»alcon™ (30%) i formy ,,rebeli” (34%) (ryc. 15F, 16C) nie byty istotne statystycznie @2= 0,6,
p = 0,4). Srednia liczba larw (poczwarek) formy ,rebeli” w mrowiskach M. scabrinodis (6,2 +
5,2) byta natomiast istotnie (Z = -4,0, p < 0,001) wyzsza niz Srednia liczba larw (poczwarek)
formy ,,alcon” w gniazdach tego samego gatunku (3,2 = 5,2). W poszczeg6lnych gniazdach
mrowek-gospodarzy rozktady liczb larw i poczwarek modraszkow obu form byly bardzo
nierbwnomierne (rys. 18-20). W przypadku formy ,,alcon” w 73% wszystkich przeszukanych
gniazd (n = 136) przebywaty po 1-3 osobniki, a ok. 25% stanowity gniazda, w ktdrych
znajdowano ich od 4 do 10 (ryc. 20). Wyjatkiem byto jedno z gniazd w Aleksandrowce, gdzie
znaleziono 53 larwy (ryc. 18). W przypadku formy ,,rebeli” natomiast, gniazda zawierajace 1-

3 larwy (poczwarki) stanowity 38,5% wszystkich spasozytowanych gniazd M. scabrinodis
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(n = 65), gniazda z 4-10 osobnikami - 35,5%, a z ponad 10 - 26% (ryc. 20). Najwieksza
znaleziona w jednym gniezdzie M. scabrinodis liczba osobnikow formy ,rebeli” to 21 (4
poczwarki i 17 duzych larw), a w ogole najwiecej ich (44 poczwarki) znaleziono w gniezdzie

Myrmica sabuleti (ryc. 19, 21).

Tab. 7. Specyficzno$¢ formy ,rebeli” wzgledem gatunkéw mréwek-gospodarzy i stopien
spasozytowania mrowisk poszczegélnych gatunkow na badanych stanowiskach (L/P - larwy i/lub
poczwarki; * nie przeprowadzono badan ilo$ciowych).

£ ae7na liczba Srednia liczba Min.-maks.
Stanowisko _ Liczba Liczba (in) =2 #SD)LPw  liczbaL/Pw
- Gatunek Myrmica . - L/Pw . .
(region) gniazd gniazd z L/P gniazdach spasozytowanym  spasozytowanym
gniezdzie gniezdzie
M. rubra 5
. M. rugulosa 1 N B B N
Przemysl .
(Pogérze M. sabuleti 59 36(61%) 340 9,4+ 10,8 1-44
Przemyskie) M. scabrinodis 79 27 (34%) 168 6,2+ 52 1-21
M. schencki 29 “ “ » »
S i M. rubra 16 - - - -
a K.O”‘ancza M. rugulosa 25 1 (4%) 3 3,0 3
o (Bieszezady) g conyleti 1 1 (100%) 4 4,0 4
M. schencki
M. rubra 21 - - - -
Oba M. rugulosa 26 1 (4%) 3 3,0 3
stanowiska M. sabuleti 60 37 (62%) 344 9,4 + 10,7 1-44
M. scabrinodis 79 27 (34%) 168 6,2+ 5.2 1-21
M. schencki 34
M. lonae 4
Seredzius M. rugulosa 3
M. sabuleti 6 - -
M. schencki 4 4 (100%) 10*
M. rubra 3
Dukstos M. rugulosa 4
M. scabrinodis 2
M. schencki 1
S M. lonae 1
£ . M. rubra 2 -
= Kalviai
i M. rugulosa 1
M. sabuleti 1
M. schencki 1
M. lonae 5
M. rubra 5
) M. rugulosa 8
WSZVSt,kl'(e M. sabuleti 7 . - - :
stanowiska M. scabrinodis 2 - -
M. schencki 6 4 (67%) 10*
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B
60

. 60 z ;
Przemysl (Pog6rze Przemyskie) Komancza (Bieszczady)
Tap
A 4%
b 1 gniazdo _

N0 20 (g ) n=47
o4

1}

N 62% o

2 8% 1009

O 20 n=173 20 (1 gniazdo)

34%
17°/, o
2,5% 05% M:ﬁof
scabrinodis  sabuleti schencki rubra rugulosa rugulosa sabuleti rubra schencki
40 Oba stanowiska
34%
ox
B n =220
T3
N
2 20
4%
11% 10%
scabrinodis sabuleti schencki rugulosa rubra

Ryc. 16. Udzialy (%) gniazd poszczegélnych gatunkow w zgrupowaniach Myrmica i udzialy
gniazd spasozytowanych przez modraszki na stanowiskach formy ,,rebeli” w Polsce.

60 - -
Litwa: Seredzius

n=17
No 40
: 100%
(s

9
N
2
ad

35% 23% 19%

lonae sabuleti schencki rugulosa

Ryc. 17. Udzial (%) gniazd poszczegélnych gatunkéw w zgrupowaniu Myrmica i udzial gniazd
spasozytowanych przez modraszki na stanowisku ,rebeli” na Litwie (Seredzius).
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14 4

M. scabrinodis 14 M. scabrinodis

12 Piekielne Wrota (Kotlina Biebrzy) 1 Zabiezki (Mazowsze)

10 1
[ ¢
o 6
JO
N
34 Ny

2 2 -

J 0 I
o -l
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53
Liczba osobnikéw Liczba osobnikdw
14 14
M. scabrinodis M. scabrinodis
12 Aleksandrowka (Polesie) 12 Wiesiotka (Gorny Slask)
10 10
™ 8 I 8
? 6
2
A 0

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 5 0 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53

Liczba osobnikéw Liczba osobnikéw
24 14
1/. scabrinodis M. vandeli
20 Jasiéw i Otrocz (Swietokrzyskie) 12 Jasiéw i Otrocz (Swietokrzyskie)
ﬁl 16 10
1 8
112
@
Q X1 6
N
J 4
4 - 2
o 10 ;

5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53
Liczba osobnikéw

Liczba osobnikéw

Ryc. 18. Rozklad liczebnosci osobnikéw (larw i poczwarek) modraszkow w gniazdach M. scabrinodis i M.
vandeli na wybranych stanowiskach formy ,,alcon”.
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14

Mpyrmica scabrinodis 14 Myrmica sabuleti
12 Przemys$l (Podkarpacie) 12 Przemys$l (Podkarpacie)
10 10
T3
a
5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 52 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 5:
Liczba osobnikéw Liczba osobnikow

Ryc. 19. Rozklad liczebnos$ci osobnikéw (larw i poczwarek) modraszkéw w gniazdach M. scabrinodis i
M. sabuleti na wybranych stanowiskach formy ,,rebeli”.

M. scabrinodis + M. vandeli + gniazda 40 M. scabrinodis + M. sabuleti
mieszane " + M. rugulosa (1 gniazdo)
Wszystkie stanowiska formy ,,alcon” Oba stanowiska formy ,,rebeli’
30
5S
o4 25
9 20
A
c
a 15
10
5
0 |
9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 9 1B 17 A 25 20 33 37 4N 45 H B
Liczba osobnikéw Liczba osobnikdw

Ryc. 20. Udzialy (%) gniazd mréwek Myrmica zawierajacych poszczegoélne liczby larw i poczwarek (od

jednej do maksymalnej ich liczby) w ogolnej liczbie gniazd na wszystkich badanych stanowiskach form
»alcon” i ,rebeli”.

Ryc. 21. Cze¢$¢ z 44 poczwarek formy ,rebeli” znalezionych w
gniezdzie M. sabuleti w Przemyslu.
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4.3. Wzrost gasienic w warunkach naturalnych

Pomiary wielkoSci larw modraszkéw przebywajgcych jesieniag w mrowiskach
przeprowadzono na wybranych stanowiskach formy ,alcon” (Otrocz i Jasiow) i formy
»rebeli” (Przemysl) na poczatku pazdziernika 2003 r. Zmierzono tam wowczas 18 gasienic
formy ,,alcon” z sze$ciu gniazd M. scabnnodis i 22 gasienice formy ,,rebeli” z czterech gniazd
M. scabnnodis i dwdch gniazd M. sabuleti. Wyliczone na podstawie tych pomiardéw objetosci
wszystkich larw formy ,alcon” na poczatku pazdziernika miescity sie w przedziale 1-10 mmo;
przecietnie 3,1 + 1,2 mm3 (ryc. 22). Srednia estymowana masa larw formy ,,alcon”, obliczona
na podstawie réwnania regresji liniowej (ryc. 23; zob. Metodyka), wynosita 2,0 £ 1,0 mg.
Wielkos$¢ larw formy ,rebeli” byta bardziej zréznicowana; ich objetosSci zawieraty sie w
granicach od 19 do niemal 100 mm . Larwy o objetosci 40-60 mm stanowity ponad 30%
wszystkich gasienic (ryc. 22). Srednia objeto$¢ larw tej formy na poczatku pazdziernika
Wynosﬁa 535 +231 mmT, a obliczona na tej podstawie Srednia masa larwy - 45,4 + 19,9 mg
(ryc. 24). Larwy formy ,rebeli” byty w tym czasie statystycznie istotnie przecietnie wigksze

od larw formy ,,alcon” [ti>= 10,2, p < 0,001].

100
80 7 f ,alcon” (n=18) 0 f. ,rebeli” (n=22)
60

40

0 100 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Objetos¢ (mmJ)

Ryc. 22. Udziaty (%) poszczegolnych klas wielkosci (objetosci) larw form
»alcon” i ,rebeli” na stanowiskach w Gorach Swietokrzyskich (,,alcon”) i
Przemyslu (,,rebeli”) w pierwszej dekadzie pazdziernika 2003 r.
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1601

140 - y = 0,8605-x - 0,6056

o R2=0,9848

100
80-
60-
40-
20.

100 150 200
Objetos¢ (mmJ)

Rye. 23. Wyznaczanie rownania regresji liniowej na podstawie korelacji miedzy
objetoscig (obliczong na podstawie pomiaréw dtugosci i szerokosci larw) a masg
gasienic hodowanych w sztucznych gniazdach w celu szacowania masy larw w

warunkach naturalnych.

Poczatek lotu Poczatek lotu
120 10 f. ,alcorf f. . rebeli” f. . alcon”
7 f. . rebeli’ n=>5
100
. 80 n=282
» = 65
n=178
h 60
n=22
40
n=38 n=3
20 n=53
-, f
. k=18 NS
X VIV VIVI potowa VI poczatek VII
Miesigc

Ryc. 24. Poréwnanie srednich estymowanych mas larw mierzonych w zblizonym czasie na
stanowiskach formy ,alcon” w Gérach Swietokrzyskich i formy ,,rebeli” w Przemys$lu w 2003 i
2004 r. wraz z terminem pojawu poczwarek i osobnikéw dorostych obu form.
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Po zimowaniu, na przetomie kwietnia i maja nastepnego roku, objeto$¢ niemal 90%
sposrod 53 larw formy ,alcon”, znalezionych w 18 gniazdach M. scabrinodis i dwdch
gniazdach M. vandeli, miesScita sie w przedziale 1-10 mm3; Srednia objetos¢ larwy wynosita
3,9 + 0,9 mm . Srednia estymowana masa larwy wynosita 2,7 + 0,8 mg; sze$¢ (11%) sposérod
znalezionych larw odbiegato wielkos$cig od pozostatych - ich przecietna objetos¢ wynosita
36,0 £ 17,0 mmo, a przecietna estymowana masa - 30,3 £ 14,7 mg. Larwy formy ,,rebeli” -
78 gasienic z dziesieciu gniazd M. scabrinodis i dziewieciu M. sabuleti - miaty objeto$¢ od
ok. 20 do ok. 120 mm3 przecietnie 69,6 + 19,6 mm3, co odpowiadato Sredniej estymowanej
masie rownej 59,3 + 16,8 mg (ryc. 24, 25), i byly istotnie wieksze od larw formy ,,alcon”
[t(127) = 22,6, p< 0,001].

1 f ,alcon” (n- 53) 0 f ,rebeli” (n=78)

£
20
Co0=, 1] 0 0 0 0

20 40 60 80 100 120
Objetos¢ (mmJ)

Ryc. 25. Udziaty (%) poszczegolnych klas wielkosci (objetosci) larw form
»alcon” i ,rebeli” na stanowiskach w Gorach Swietokrzyskich (,,alcon”) i
Przemyslu (,,rebeli””) na przetomie kwietnia i maja 2004 r.

Miesigc pdézniej (na przetomie maja i czerwca) zadna ze znalezionych wéwczas 38 larw
formy ,,alcon” z dziewieciu gniazd M. scabrinodis i dwdéch M. vandeli oraz dwo6ch gniazd
kolonii mieszanych tych gatunkdw nie przekraczata objetosci 45 mm3, a ich Srednia objetos¢
wynosita 20,4 £11,9 mm3 a Srednia estymowana masa - 17,0 £ 10,1 mg. Wsrdd 282 larw
formy ,rebeli” z 19 gniazd M. sabuleti i 12 gniazd M. scabrinodis 82% byto wiekszych od
gasienic formy ,,alcon” (ryc. 26). Srednia objeto$é larw formy ,rebeli” wynosita 90,3 + 40,6

mm3, co odpowiadato $redniej masie 77,2 £ 34,9 mg (ryc. 26), i byia istotnie wieksza niz larw
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formy ,,alcon” [t(184) = 22,6, p < 0,001]. Podczas badan prowadzonych w tym czasie na

stanowisku formy ,,rebeli” natrafiono na dwie poczwarki tej formy M alcon.

0 f ,alcon”(n=38) 0 1.,rebeli (n=282)

20 40 140 160 180 200 220 240
Objeto$¢ (mm )

]

Ryc. 26. Udziaty (%) poszczegolnych klas wielkoSci (objetosci) larw form ,alcon” i ,,rebeli
na stanowiskach w Gorach Swietokrzyskich (,,alcon”) i Przemyslu (,,rebeli”) w trzeciej
dekadzie maja 2004 r.

Pomiary wykonane nastepnie w potowie czerwca wykazaty wyrazny wzrost gasienic
formy ,alcon” (ryc. 24, 27). Srednia objeto$¢ 65 larw z 26 gniazd M. scabrinodis i trzech
gniazd M vandeli wynosita 98,5 +41,9 mm’, co odpowiadato $redniej masie 84,2 + 36,0 mg.
Niemal 90% larw osiggneto objeto$¢ powyzej 50 mma3. Znaleziono rowniez szes¢ poczwarek.
W tym czasie na stanowisku formy ,rebeli” w pieciu gniazdach M. sabuleti i dziewieciu
gniazdach M. scabnnodis znaleziono juz tylko pie¢ wyrosnietych larw i 139 poczwarek;
obserwowano tez masowe wylegi imagines. Srednia objeto$¢ larw wynosita 117,6 + 10,0
mm3 a Srednia masa - 99,2 + 8,5 mg (ryc. 24).

W pierwszej potowie lipca na stanowisku formy ,alcon” w Jasiowie znaleziono w
siedmiu gniazdach M. scabnnodis i czterech M. vandeli zaledwie trzy larwy i 38 poczwarek;
zaobserwowano tez kilka dorostych motyli. Srednia objetos¢ larw wynosita 30,2 + 25,6 mm®,
a tym samym ich Srednia masa - 24,6 + 20,6 mg (ryc. 24). Na badanym stanowisku formy
~rebeli” w zadnym z 26 przeszukanych gniazd (9 M. scabnnodis i 17 M. sabuleti) nie
znaleziono juz ani larw, ani poczwarek. Ostatnie 12 poczwarek tej formy w gniazdach M.

scabnnodis zarejestrowano w trzeciej dekadzie czerwca.
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d )

Objetos¢ (mm )

Ryc. 27. Udziaty (%) poszczegolnych klas wielkosci (objetosci) larw form ,alcon”
na stanowiskach w Gaérach Swietokrzyskich w drugiej dekadzie czerwca 2004 r.

Wczesniej, podczas badan na stanowisku formy ,alcon” w Jasiowie w pierwszej
dekadzie lipca 2003 r., zaobserwowano réznice w stopniu rozwoju modraszkow znajdujgcych
sie w gniazdach M. scabnnodis i M vandeli (ryc. 28). W 21 gniazdach M. scabrinodis
znaleziono 35 poczwarek, 12 przedpoczwarek i 19 larw réznej wielkos$ci, podczas gdy w 10
gniazdach M. vandeli byty 34 poczwarki i jedna przedpoczwarka. Masa poczwarek z gniazd
M. scabrinodis, wyestymowana wedtug réwnania regresji liniowej (ryc. 29; zob. Metodyka),
wynosita 107,0 + 13,6 mg. Poczwarki z gniazd M. vandeli byty na ogét nieco ciezsze -

Srednio 114,9 + 12,6 mg, a r0znica ta byta statystycznie istotna [t(65)= 2,5, p = 0,015].

16
14
0 Larwy
£ 12 0 Przedpoczwarkir M. scabrinodis

10 0 Poczwarki

_—_—=

8 1 Przedpoczwarkil M W e/(
>§ 6 1 Poczwarki J
J 4
2 - -
I I -4 L. D In Ibi i i
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Masa (mg)

Ryc. 28. Porownanie stopnia rozwoju stadiow mtodocianych formy ,,alcon” w gniazdach
roznych gospodarzy, Myrmica scabrinodis i M. vandeli, na stanowiskach w Gorach
Swietokrzyskich na poczatku lipca 2003 r.
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Ryc. 29. Wyznaczenie réwnania regresji liniowej na podstawie korelacji miedzy
dtugoscia ciata a masg poczwarek zebranych w terenie lub hodowanych w
labratorium w celu szacowania masy poczwarek w warunkach naturalnych.

W przypadku formy ,,rebeli porownano wielko$¢ gasienic w gniazdach M. scabrinodis
i M sabuleti. Na przetomie kwietnia i maja larwy w gniazdach M. scabrinodis miaty $rednig
objeto$¢ 60,8 + 16,3 mma3i, wyliczong na tej podstawie, $rednia mase 51,7 £+ 14,0 mg. Larwy
te byly statystycznie istotnie mniejsze [t(76)=5,l, p<0,001] od larw rozwijajacych sie u M
sabuleti, ktorych $rednia objeto$¢ wynosita 80,5 + 17,8 mmo, a érednia masa - 68,7 = 15,3 mg
(ryc. 30). ObjetoS¢ 76% gasienic z gniazd M. scabrinodis mieScita sie w przedziale 20-70
mm3, podczas gdy objeto$¢ 74% larw z gniazd M. sabuleti 74% wynosita od 71 do ok. 130
mm3 (ryc. 31). Po miesigcu, na przetomie maja i czerwca, larwy z gniazd M. scabrinodis
miaty Srednig objeto$¢ 87,3 + 40,6 mm3 i mase 74,5 + 34,8 mg, natomiast pochodzace z
gniazd M. sabuleti - 92,0 £ 40,7 mm3i 78,6 £ 34,9 mg i nie roznity sie pod tym wzgledem w
sposéb statystycznie istotny [t(280) = 0,9, p > 0,05] (ryc. 30). Niemal potowa (48,5%) gasienic
pochodzacych z gniazd M. scabrinodis mieScita sie w przedziale 51-100 mmo, a 45% gqs#en#c
z gniazd M. sabuleti miato objetos¢ od 100 do 150 mm"° (ryc. 31).

Takze $rednie masy poczwarek obu form - ,alcon”: 110,9 = 13,6 mg (n = 69),
»rebeli”: 107,7 £ 10,8 mg (n = 67) - nie roznity sie miedzy sobg statystycznie istotnie [t(i34) =
1,5, p > 0,05].
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Ryc. 30. Porownanie objetosci larw formy ,,rebeli” z gniazd Myrmica sabuleti i
M. scabrinodis na stanowisku w Przemyslu na przelomie kwietnia i maja oraz
maja i czerwca 2004 r. (* —istotno$¢ statystyczna na poziomie p < 0,001).

A 30 o M sabuleti (n = 35)
o M. scabrinodis (n = 43)

25

l| B 0]
20 40 60 80 100 120
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B
o M. sabuleti (n = 185)
o M. scabrinodis (n = 97)
o4
B
u_
Wo o0 O o. i)

80 100 120 140 160 180 200 220 240
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Ryec. 31. Udzialy (%) poszczegélnych klas wielkoSci larw formy ,rebeli” na

stanowisku w PrzemyS$lu na przelomie kwietnia i maja (A) oraz maja i czerwca
(B) w gniazdach Myrmica scabrinodis i M. sabuleti.
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4.4. Adopcje gasienic w warunkach naturalnych i laboratoryjnych

Obserwacje nad przebiegiem adopcji gasienic M. alcon przez mréwki w warunkach
naturalnych przeprowadzono wylacznie dla formy ,rebeli”. Analogiczne obserwacje nad
formg ,alcon" utrudnita wysoka roslinno$¢ i znaczna ruchliwo$¢ gasienic, ktore
przemieszczaty sie na odlegtos¢ nawet kilkudziesieciu centymetrow (zob. Metodyka). Nie
zaobserwowano, by larwy kierowaty sie w strone gniazd mréwek. Przesledzono zachowania
adopcyjne robotnic Myrmica (M. scabrinodis, M. sabuleti i M. schencki) wobec 60 larw (po
20 na kazdy gatunek Myrmica) na stanowisku w Przemys$lu (zob. Metodyka). W wiekszosci
przypadkow obserwacja byta mozliwa do momentu opuszczenia areny przez mrowke z
pochwycong larwg. W kilkunastu przypadkach udato sie zaobserwowa¢ i nagra¢ kamerg
wnoszenie larw do gniazd. Potozone na ziemi larwy formy ,rebeli”, w przeciwienstwie do
larw formy ,alcon”, nie wykazywaty duzej aktywnos$ci i nigdy nie przemieszczaty sie na
odlegtos¢ wiekszg niz 2-3 cm. Nie zauwazono réznic w sposobie i czasie adoptowania larwy
przez robotnice M. sabuleti i M. scabrinodis. Robotnica, ktéra napotkata larwe, najpierw
przez kilka-kilkanascie sekund badata jg czutkami, po czym chwytata zuwaczkami. Czas od
pierwszego kontaktu z larwg do chwycenia jej zuwaczkami dla M. scabrinodis wynosit
Srednio 5,6 £ 3,8 sek. (min. 2, maks. 16 sek.), a dla M. sabuleti Srednio 5,5 £ 3,0 sek. (min. 2,
maks. 1lsek.). Kilkakrotnie zdarzyto sie, ze w drodze do gniazda gasienica byfa przejmowana
przez kolejng robotnice. Pod wptywem dotyku robotnic gasienice zmieniaty ksztatt - trzy
pierwsze segmenty ciata ulegaty powiekszeniu, co upodabniato larwe modraszka do larwy
mrowki.

W przypadku M. schencki przebieg procesu adopcyjnego byt zrdéznicowany, a same
mréwki nieporéwnanie bardziej pobudzone niz M. scabrinodis czy M. sabuleti. Tylko sze$¢ z
20 larw zostato zabranych od razu po pierwszym kontakcie i nie zauwazono wobec nich
agresywnych zachowan ze strony robotnic (ryc. 32). Wobec pozostatych gasienic mrowki
byty mniej lub bardziej agresywne, wielokrotnie Sciskaty je zuwaczkami; zaobserwowano
rowniez podginanie odwioka, przypominajgce préby zadlenia. Gasienice byly chwytane i
niesione do gniazd po uptywie $rednio 10,8 + 6,7 sek. (min. 2, maks. 26 sek.). W dwoch
przypadkach larwy zostaty po drodze porzucone. Raz, po kilku minutach od wniesienia do
gniazda, martwa juz larwa zostata wyniesiona z mrowiska i porzucona w odlegtosci ok. 1 m
od wejscia. W czterech gniazdach M. schencki, ktore nastepnego dnia rozkopano, nie

znaleziono larw M. alcon lub byty one martwe.
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Rye. 32. Adopcja larwy formy ,,rebeli” przez robotnice M. schencki
na stanowisku w Przemyslu.

W warunkach laboratoryjnych dokonano pomiaru czasu adopcji dla 264 larw formy
»alcon” i 170 larw formy ,,rebeli” (tab. 8). Odrzucono szes¢ pomiarow dla larw formy ,,alcon”
podrzucanych do kolonii M. scabrinodis, podczas ktérych zatozony maksymalny czas adopcji
(1 godz.) zostat przekroczony. Po skontrolowaniu tych kolonii, do ktérych podrzucano larwy,
lecz nie mierzono czasu adopcji (zob. Metodyka), nastepnego dnia stwierdzono, ze w
przypadku wszystkich 49 kolonii M. scabrinodis, M. sabuleti, M. vandeli, M. gallienii i M.
ruginodis larwy M. alcon zyly i znajdowaty sie wraz z mrowkami pod skorupami orzechow.
Larwy formy ,alcon™ zyly réwniez w trzech z dziewieciu kolonii M. schencki oraz we
wszystkich trzech koloniach M. rubra, natomiast larwy formy ,rebeli” w jednej z pieciu
kolonii M. schencki. W czterech koloniach M. schencki (z podrzuconymi larwami formy
»alcon”) oraz w obu koloniach M. rubra (z larwami formy ,rebeli) gasienice zyly, ale nie
zostaty zaadoptowane. W pozostatych szesciu koloniach M. schencki larwy obu form byty
martwe i wyniesione poza skorupe orzecha.

Czas od napotkania gasienicy (tak formy ,alcon”, jak i ,rebeli”) przez robotnice
Myrmica do wniesienia jej do sztucznego gniazda (pod skorupe orzecha) byt mocno
zréznicowany - wahat sie w granicach od kilkunastu sekund do Kilkudziesieciu minut.
Adopcja larw formy ,alcon” trwata najdtuzej w koloniach M. scabrinodis pochodzacej ze
stanowiska formy ,,rebeli” (Srednio 14,9 + 11,3 min), M. ruginodis (15,7 = 13,8 min) i M.
gallienii (16,2 + 16,8 min) (tab. 8). Srednie czasy adopcji gasienic przez kolonie tych mréwek
byly statystyczne istotnie dtuzsze niz w przypadku M. scabrinodis pochodzgcej ze stanowisk
formy ,,alcon” (Srednio 9,9 £ 9,9 min) i M. rubra, w ktorej koloniach adopcja przebiegata

najszybciej (6,3 * 7,0 min) (tab. 9). Sredni czas adopcji przez M. sabuleti réznit sie
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statystycznie tylko od S$redniego czasu adopcji przez M. rubra (tab. 9). Miedzy Srednimi

czasami adopcji przez M. rubra i M. scabrinodis ze stanowisk formy ,alcon” nie byto

statystycznie istotnej roznicy (Z =—4,7, p > 0,05) (tab. 9).

Tab. 8. Srednie czasy adopcji [(x = SD); w minutach] larw form ,,alcon” i ,rebeli” przez rézne
gatunki mrowek Myrmica.

Forma
M. alcon

=

R

Gatunek Myrmica

M. scabrinodis
(stanowisko ,,rebeli”)
M. scabrinodis
(stanowiska ,,alcon”)

scabrinodis ogélem
. sabuleti
. rubra

. ruginodis

z =2z

. gallienii
Ogoltem
M. scabrinodis

(stanowisko ,,rebeli”)

M. scabrinodis
(stanowiska ,,alcon”)

M. scabrinodis ogélem
M. sabuleti
M. schencki

Ogolem

Liczba kolonii

14

13

27

54

14

7

21
10
4

35

Liczba larw X(x SD)
67 149+ 11,3
62 9,9+99
129 12,5+ 10,9
25 14,2 + 14,6
30 6,3+ 7,0
40 15,7 + 13,8
40 16,2 + 16,8
264 13,7+ 14,7
66 7,3+ 10,8
35 9,5+ 6,8
101 8,9+ 10,0
50 7275
19 16,7+ 11,7
170 8,8 £9,7

Tab. 9. Poréwnanie istotno$ci réznic w Srednich czasach adopcji larw formy ,alcon” przez réine
gatunki mrowek Myrmica. Prawa cze§¢ tabeli zawiera poziom istotno$ci: ns - réznica nieistotna, p >

0,05, *- p< 0,05, ** - p<0,01, *** -

gatunek Myrmica szybciej adoptowal larwy.

Forma
»alcon”

M. scabrinodis
(stanowisko
f,, rebeli”)
M. scabrinodis
(stanowiska
f ,,alcon”)

M. sabuleti
M. rubra
M. ruginodis

M. gallienii

56

M. scabrinodis

M. scabrinodis

(stanowisko (stanowiska M. sabuleti
f ,rebeli”) f. ,,alcon”)
** M. scabrinodis
(stanowisko ns
f ,,alcon”)
-2,96 ns
-1,16 -135
-3,99 -1,69 -2,49
-0,09 -2,66 -1,08
-0,66 -2,02 -0,49

M. rubra

*** M. rubra

ns

*M. rubra

-3,64

-3,15

p < 0,001; lewa strona - wartoSci statystyki Z. Wymieniony

M. ruginodis M. gallienii

ns ns

** M, scabrinodis * M. scabrinodis

(stanowisko (stanowisko
f ,,alcon”) f ,,alcon”)
ns ns
*%% M. rubra ***M. rubra

ns
-0,56



Larwy formy ,,rebeli” najdtuzej byty adoptowane przez M. schencki. Przecietny czas
adopcji gasienic przez te mréwki (16,7 = 11,7 min) byt statystycznie istotnie diuzszy od
Sredniego czasu ich adopcji przez M. sabuleti (7,2 = 7,5 min) oraz M. scabrinodis
pochodzacej zaréwno ze stanowiska formy ,rebeli” (7,3 + 10,8 min), jak i stanowisk formy
»alcon” (9,5 + 6,8 min) (tab. 10). Zaobserwowano, ze w odréznieniu od M. scabrinodis i M.
sabuleti, mréwki M. schencki zachowywaty sie agresywnie wobec podrzucanych larw. Sredni
czas, w ktérym gasienice ,rebeli” byly zabierane byly do M. scabrinodis pochodzacej ze
stanowiska ,,rebeli”, istotnie réznit sie od czasu adopcji przez robotnice tego samego gatunku,
ale pochodzace ze stanowisk formy ,alcon” (Z = -3,1, p<0,01), natomiast nie roznit sie od

czasu ich adopcji przez robotnice M. sabuleti (Z =-0,9, p > 0,05) (tab. 10).

Tab. 10. Porownanie istotnosci roznic w czasach adopcji larw formy ,rebeli” przez rozne
gatunki mrowek z rodzaju Myrmica. Prawa czesC tabeli zawiera poziom istotnosci: ns - réznice
nieistotne, p > 0,05, *- p < 0,05 ** - p<0,01, ** -p <0,001; lewa - wartosci statystyki Z
Wymieniony gatunek Myrmica szybciej adoptowat gasienice ,,rebeli”.

M. scabrinodis M. scabrinodis

Forma ,rebeli” (stanowisko (stanowiska M. sabuleti M. schencki
f. ,,rebeli”) f. ,,alcon”)
M. scabrinodis ** M. scabrinodis **%* M. scabrinodis
(stanowisko (stanowisko ns (stanowisko
f. ,rebeli”) f. ,rebeli”) f. ,rebeli”)
M. scabrinodis * M. scabrinodis
(stanowiska -3,07 * M. sabuleti (stanowiska
f. ,alcon”) f. ,alcon”)
M. sabuleti -0,87 -2,07 **% M, sabuleti
M. schencki -3,62 -2,17 -3,34

Nie prowadzono doswiadczen z adopcjg larw formy ,rebeli” przez M. gallienii, M.
rubra i M. ruginodis, a formy ,,alcon” przez M. schencki, dlatego czasy adopcji gasienic
kazdej z form poréwnano miedzy sobg tylko dla M. sabuleti i M. scabrinodis. M. scabrinodis
pochodzaca ze stanowiska ,,rebeli” (Z = 5,41, P <0,001) oraz M. sabuleti (Z = 2,25, p < 0,05)
szybciej adoptowaty gasienice formy ,rebeli” niz formy ,,alcon”. Nie bylo natomiast istotnej
roznicy w czasie adopcji larw kazdej z form przez M. scabrinodis pochodzacg ze stanowisk

formy ,,alcon” (ryc. 33).
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f. ,rebeli” ( X £ SD)
f. yalcon” ( x = SD)

ns
7=0,77
w#% f, rebeli- *f ,rebeli” 13
Z=511 1 7.=2,25
T3
M. scabrinodis M. scabrinodis M. sabuleti

(stanowisko f. ,rebeli”) (stanowiska f. ,,alcon”)

Ryc. 33. Poréownanie Srednich czaséw adopcji (min = SD) larw form ,,alcon” i ,rebeli” przez
robotnice M. scabrinodis i M. sabuleti (ns - p > 0,05, * —p < 0,05, *** - p < 0,001).

Poréwnujac przebieg procesu adopcyjnego larw obu form motyli przez M. scabrinodis
pochodzacg ze stanowisk réznych form motyli oraz przez M. sabuleti, nie zaobserwowano
roznic w zachowaniach mréwek wobec larw. Gasienice byly zazwyczaj (w ok. 70%
przypadkow) zabierane przez pierwszg robotnice napotykajaca lezaca larwe. W pozostatych
przypadkach gasienice byty zanoszone do gniazd przez kolejng, druga lub trzecig robotnice

(tab. 11).

Tab. 11. Porownanie przebiegu adopcji larw form ,alcon” i ,rebeli” przez robotnice M.
scabrinodis i M. sabuleti. N - liczba (i %) adopcji, w ktorych gasienice zanosila do gniazda
pierwsza robotnica, N2- liczba (i %) adopcji, w ktérych gasienice zanosila do gniazda kolejna
robotnica, K - S$rednia liczba (x SD) innych mréwek kontaktujacych si¢ z larwa po jej
zostawieniu przez pierwsza robotnice.

Gatunek Myrmica

M. scabrinodis M. scabrinodis .
. . . M sabuleti
Forma M. alcon (stanowisko f. ,,alcon”) (stanowisko f. ,,rebeli”)
N N2 K N N2 K N N2 K
38 14 46 18 18 7
1 » 3+2 3+2 + 1
»aieon (73%) (27%) (72%) (28%) (T12%) (28%) °
26 9 48 18 35 15
wrebeli” + 1 2+ 1 +
! 75%) (25%) 3 (73%) (27%) (70%) (30%) 3+ 1
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Sita zwigzku miedzy masg larwy a czasem jej adopcji przez robotnice Myrmica
najbardziej zaznaczyta sie w przypadku adopcji larw formy ,alcon” przez M. gallienii i M.
scabrinodis ze stanowisk formy ,rebeli”, jednak nie byta to zalezno$¢ istotna statystycznie
(tab. 12).

Tab. 12. Sita zwigzku miedzy masg adoptowanych larw form ,alcon” i ,rebeli” a czasem ich

adopcji przez poszczegdlne gatunki mrowek Myrmica, wyrazona za pomocg wspotczynnika rho
Spearmana r. p- poziom istotnosci, ns - zalezno$¢ nieistotna na poziomie p > 0,05.

Gatunek Myrmica n rop Gatunek Myrmica n r, P
M. scabrinodis 59 r=-0,17 M. scabrinodis 51 r=-0,14
(stanowisko f. ,,rebeli”) ns, p=0,193 (stanowiskof. ,,rebeli”) ns, p=0,32
M. scabrinodis _ . - _
(stanowiska f. 56 |- __Oblgo E M{ scab_rlﬂocicls lcon™) 0 g (—)8 772
. alcon”) ns, p=0, 8 (stanowiska f.,,alcon”) ns, p=0,
— "
o . r=-0107 . . r=-0,07
g M. sabuleti 23 s 0= 051 M. sabuleti s p=0,65
- F=o0,02 . r=-0,07
M. rubra 30 s, p = 0,90 M.schencki 19 ns, p = 0,76
L r=0,05 . 14  r=-0,06
M. ruginodis 40 s, p= 0,74 Ogotem 7 ns, p=046
- r=-0,25
M. gallienii 36 ns, p = 0,13
Ogétem 24 r=-o,10

4 ns,p=o.11

Liczba kolejno podrzucanych do kolonii M. scabrinodis larw formy ,,alcon” nie miata
wplywu na czas trwania adopcji. Sredni czas adopcji larw, ktore jako pierwsze podrzucono do
kolonii (grupa 1) nie roznit sie znaczaco od $redniego czasu adopcji kolejnych gasienic (grupy
2-5) H4) = 14, p = 0,8; n = 13 kolonii M. scabrinodis ze stanowisk formy ,rebeli” i H(4) =
4,1, p = 0,4; n = 12 kolonii M. scabrinodis ze stanowiska formy ,,alcon”] (ryc. 34). Robotnice
M. rubra z szesciu kolonii rownie chetnie adoptowaty pierwsze, jak i wszystkie kolejne
larwy, zaobserwowano natomiast, ze M. sabuleti, M. ruginodis i M. gallienii szybko
adoptowaty tylko pierwszg z podrzucanych larw (ok. 6-8 min), kolejne natomiast duzo dtuzej
(18-24 min) (ryc. 34). DoSwiadczenie miato jednak zbyt mato powtoérzen, by dla kazdego z
gatunkéw Myrmica potwierdzi¢ te zaleznosci odpowiednim testem statystycznym.

W przypadku formy ,rebeli” nie odnotowano réznic w Srednim czasie adopcji
pierwszych i kolejnych gasienic przez M. scabrinodis ze stanowiska formy ,,rebeli” [H(4) =
5,7, p = 0,2]. Zblizone do siebie byly takze Srednie czasy adopcji kolejnych grup larw przez

M. scabrinodis ze stanowisk formy ,alcon” (ryc. 35), ale zbyt mata liczba powtdrzen nie
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pozwolita na statystyczne poréwnanie tych wartosci. Miedzy Srednimi czasami adopcji larw
formy ,,rebeli”, kolejno podrzucanych do kolonii M. sabuleti (ryc. 35), nie stwierdzono

statystycznie istotnej roznicy [H(4)= 1,9, p = 0,7].

40 M rubra 40 M. gallienii
n==6 n==8
.’g 30 30
- 21,2
= 19,0 '
5 20 20 188 166
g
@ 10
8 62 63 68 71 5510 g

A M scabrinodis (stanowiska f. ,,alcon”) 40 M. scabrinodis (stanowisko f. ,,rebeli”)

= n= 14 _
£ 30 n= 12
8 20 20 156 168
; 2 12,5 e |
15 121 g0 S

O 10 76 54 i rh 10

0

1 2 1 2
40
M. sabuleti 40 M. ruginodis
=
é 30 n=>5 30 n=1=8
S 19.4 21,8 239
3 20 74 20
c ' 16,6
@ 129 130 2,8
8 10 8.4 10
6,3
0 0
1 1

Ryc. 34. Sredni czas adopcji (+ SD) larw formy ,,alcon” podrzucanych w kolejnych grupach (1-5)
do kolonii r6znych gatunkdw Myrmica (n - liczba kolonii, do ktérych podrzucano larwy).
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40

I. scabrinodis (stanowiska f. ,,alcon”) M. scabrinodis (stanowisko f. ,,rebeli”)

30 30
20 20

101 99 108 101
10 6.8 10

Z= S

=

7.6 71 8.2 7.9

40 M. sabuleti

n= 10
30
‘g 20
d
‘§1 io 7.8 7.8 8,0
I 45
f
1 2 3 4 5
Ryc. 35. Sredni czas adopcji (min + SD) larw formy ,rebeli” podrzucanych w kolejnych
grupach (1-5) do kolonii roznych gatunkéw Myrmica (n - liczba kolonii, do ktérych

podrzucano larwy).

4.5. Tempo wzrostu i przezywalnos$¢ gasienic przed zimowaniem w warunkach
laboratoryjnych

Srednia masa uzytych do adopcji larw formy ,alcon” wynosita 1,4 (+ 0,3) mg i byla
istotnie mniejsza od $redniej masy larw formy ,,rebeli” réwnej 1,8 (£ 0,4) mg (Z =-8,59, p <
0,001). Po pierwszym tygodniu hodowli zaobserwowano szybszy przyrost masy ciata larw
formy ,,rebeli” w poréwnaniu ze wzrostem gasienic formy ,alcon”. Trend ten utrzymat sie
przez caty o$Smiotygodniowy okres obserwacji (do zimowania), zarbwno w gniazdach M.

scabrinodis (pochodzgcych ze stanowisk kazdej z dwoch form M. alcon), jak i M. sabuleti.
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Nie byto roznic w tempie wzrostu larw formy ,,alcon” hodowanych w koloniach M
scabrinodis pochodzacych ze stanowisk kazdej z form motyli (najwieksze, lecz nieistotne
rdznice zarysowaty sie w drugim tygodniu hodowli; Z = -1,4, p = 0,13). Srednia masa
gasienic w drugim tygodniu hodowli wynosita 3,9 (+ 1,8) mg w koloniach M. scabrinodis ze
stanowisk formy ,,alcon” i 4,0 (+ 1,6) mg w koloniach M. scabrinodis ze stanowisk formy
»rebeli” (tab. 13). Nie byto takze réznic w tempie wzrostu larw rozwijajacych sie w koloniach
M. scabrinodis i M. sabuleti. Najwieksza, cho¢ nieistotng réznice zaobserwowano w drugim
tygodniu; Z = -0,9, p = 0,36; Srednia masa larw w koloniach M. sabuleti wynosita w tym
czasie 4,2 (= 1,7 mg (tab. 13). Dlatego dane odno$nie dynamiki wzrostu gasienic w
koloniach tych dwdch gatunkéw mrowek potraktowano tgcznie.

Podobnie nie stwierdzono r6znic w $rednich masach ciata larw formy ,rebeli”
hodowanych w koloniach M. scabrinodis pochodzacych ze stanowisk obu form motyli
(najwyzsza, choC nieistotna réznica, zarysowata sie w 6smym tygodniu hodowli; Z = -1,1, p
= 0,3), a takze larw rozwijajacych sie w koloniach M. scabrinodis i M. sabuleti (najwieksza,
tez nieistotna, réznica pojawita sie w pierwszym tygodniu; Z =-1,3, p = 0,15). W pierwszym
tygodniu $rednia masa larw w koloniach M. scabrinodis ze stanowisk formy ,,alcon” wyniosta
6,0 (£ 2,2) mg, w koloniach M. scabrinodis ze stanowisk formy ,rebeli” - 6,3 (£3,1) mg, aw
koloniach M. sabuleti - 6,5 (= 2,4) mg. W ésmym tygodniu byto to, odpowiednio, 27,2 (=
20,7) mg, 21 (£ 20,7) mg i 20,5 (= 21,9) mg (tab. 14). Dlatego i w tym przypadku dane
potgczono.

Larw formy ,rebeli” nie hodowano w koloniach M. vandeli i M. gallienii, dlatego
danych o dynamice wzrostu larw formy ,,alcon” hodowanych u mréwek tych gatunkéw nie
uwzgledniono w porownaniu. Nie uwzgledniono réwniez danych dotyczgcych wzrostu
gasienic w koloniach M. rubra i M. ruginodis z powodu bardzo niskiej przezywalnosci larw w
koloniach tych gatunkéw. Te z gasienic, ktore u tych mréwek przezyty, w ésmym tygodniu

hodowli osiggnety Srednig mase odpowiednio 3,0 (x 0,5) mg i 4,2 (£2,1) mg (tab. 13).
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Tab. 13. Przezywalnos¢ i masa larw formy ,,alcon” w koloniach r6znych gatunkéw Myrmica w
fazie przedzimowej (od pierwszego do 6smego tygodnia hodowli). N - liczba larw w kolonii, P
(%) - procent larw, ktére przezyty w poréwnaniu do N na poczatku, M £ SD - $rednia masa (+
SD) larw w mg.

Gatunek
. Tydzien 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Myrmica
M brinodi N 105 101 98 97 96 93 93 91 920
. scabrinodis
. P 100 96 93 92 91 89 89 87 86
(stanowiska
£, alcon”) M 1,6 3,2 39 42 43 4,5 4,5 4,5 4,5
+ SD 0,4 1,2 1,8 2,3 2,2 2,4 2,4 2,3 2,3
o N 81 76 75 75 75 74 72 70 70
M. scabrinodis
. P 100 94 93 93 93 92 89 86 86
(stanowisko
£, rebeli™) M 1,5 3,4 4,0 4,4 4,6 4,7 4,8 4,8 4,7
+SD 0,3 1,2 1,6 2,1 2,2 2,4 2,6 2,8 2,6
186 177 173 172 171 167 165 161 160
M. scabrinodis P 100 95 93 93 92 920 89 87 86
(ogélem) M 1,5 3,2 3,9 4,3 4,5 4,6 4,6 4,6 4,6
+SD 0,4 1,2 1,7 22 22 2,4 2,5 2,5 2,4
N 61 46 44 43 41 40 39 38 38
. P 100 75 72 71 67 66 64 62 62
M. sabuleti
1,6 3,3 4,2 4,7 4,7 4,8 4,6 4,8 4,7
£+SD 0,4 1,4 1,7 23 21 2,0 1,7 1,9 1,8
N 30 27 27 26 25 25 25 25 24
. P 100 920 90 87 83 83 83 83 80
M. vandeli
M 1,5 2,8 3,3 3,4 3,8 3,9 4,2 4,4 4,5
£SD 0,3 0,7 1,0 1,1 1,7 2,0 3,0 3,5 3,7
N 120 103 100 100 97 95 94 89 85
- P 100 86 84 84 82 80 79 75 71
M. gallienii
M 1,3 2,6 3,0 3,0 31 3,2 3,2 3,3 3,9
£SD 0,3 0,7 0,8 1,0 09 1,0 1,1 0,9 1,2
N 41 7 7 7 6 6 6 5 4
P 100 17 17 17 15 15 15 12 10
M. rubra
M 1,5 2,4 2,8 2,6 3,1 2,9 3,1 3,1 3,0
+SD 0,3 0,6 0,7 0,5 0,5 0,6 1,0 0,6 0,5
N 83 12 8 5 4 4 4 4 4
. . ) 100 15 10 6 5 5 5 5 5
M. ruginodis
M 1,4 2,6 2,9 33 3,7 3,9 4,0 3,7 4,2
+SD 0,3 1,2 0,7 1,3 1,6 1,5 1,8 1,8 2,1
N 43 2 2 2 2 2 2 2 2
. P 100 5 5 5 5 5 5 5 5
M. schencki
M 1,3 2,5 2,8 2,9 3.2 3,4 3,5 3,8 3,8
+SD 0,2 0,4 1,1 1,3 1,3 1,7 1,8 2,2 18
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Tab. 14. Przezywalno$¢ i masa larw formy ,rebeli” w koloniach réznych gatunkéw Myrmica w
fazie przedzimowej (od pierwszego do 6smego tygodnia hodowli). N - liczba larw w kolonii, P
(%) - procent larw, ktére przezyly w poréwnaniu do N na poczatku, M = SD - Srednia masa (+
SD) larw w mg, Mw - Srednia masa larw wolno rosnacych Ms - §rednia masa larw szybko

rosnacych.
Gatun_ek Tygodnie
Myrmica
N
P(%)
M
+=SD

M. scabrinodis
(stanowisko _ Ms
f. ,,rebeli”)

M. scabrinodis
(stanowiska N M
f. ,alcon”)

M. scabrinodis
(lacznie) Ms

M. sabuleti

M. rubra

M. schencki
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0

66
100
1,9
0,4
2,2
0,2
1.8
0,3
42
100
1,7
0,4
1,9
0,4
1,6
0,5
108
100
1.8
0,4
2,1
0,3
1,7
0,4
50
100
1,9
0,4
2,2
0,2
1,7
0,4
15
100
1,7
0,2
44
100
1,5
0,5

61
92
6,0
2,2
7,7
2,1
5,0
1,4
35
83
6,3
3,1
9,2
3,7
4,7
1,1
96
89
6,1
2,5
8,1
2,7
4,9
1,3
47
94
6,5
2.4
8.3
2.3
5.6
1.6

6,3
3,7

58
88
9,1
4,6
12,7
4,4
6,1
2,1
35
83
8,4
5.4
14,5
6,1
5.5
1.5
93
86
8,7
4,9
13,2
4,9
5.8
1.9
45
90
8,9
4,3
12,6
4,4
6,7
2,6

10,5

57
86
11,7
6,6
16,9
5,9
7,0
2,6
35
83
10,6
7,2
29,8
7,7
6,5
1,9
92
85
11,1
6,8
17,7
6,5
6,8
2,3
45
90
10,9
7,0
17,4
6,5
7,2
3,8

7,0

57
86
14,9
9,5
23,1
7,9
7,9
3.4
35
83
12,9
9,8
26,0
10,3
7,5
2,9
92
85
13,9
9,6
23,9
8,5
7,8
3,2
45
90
13,4
10,2
24,5
8,4
7,1
2,9

57
86
18,1
12,7
29,4
10,0
8,1
3,5
35
83
15,7
13,7
34,8
12,7
7,8
3,0
92
85
16,8
13,1
30.9
10.9
8,0
3,3
45
90
16,1
14,1
31,7
10,5
7,2
2,8

56
85
21,0
15,5
35,2
11,4
8,4
3,2
35
83
17,3
16,3
40,6
14,3
7,9
3,1
91
84
18,9
15,8
36,7
12,3
8,2
3,1
45
90
18,3
17,3
38.7
13.7
7,5
32

55
83
24,7
18,5
41,2
12,7
8,5
3,1
35
83
19,5
19,8
48,3
16,2
7.9
2.9
90
83
21,5
18,9
43,1
13,9
8,3
3,0
43
86
19,4
20,1
44,9
16,1
7,5
3,1

54
82
27,2
20,7
45,7
13,3
8,5
2,9
35
83
21,0
22,5
53,2
19,0
8,1
2,9
89
82
23,5
21,4
47,8
15,1
8,3
2,9
41
82
20,5
21,9
51
17,5
7,8
3,3



Miedzy Srednimi masami larw formy ,,alcon”, hodowanymi w koloniach M. gallienii i
M. vandeli, nie zaobserwowano istotnych réznic (najwieksza, lecz nieistotna, zarysowata sie
w trzecim tygodniu: Z =-1,7, p = 0,08; $rednie masy larw w tym tygodniu hodowli wynosity
3,0 (£0,8) mgu M. gallienii i 3,3 (£ 1,0) mg u M. vandeli) (tab. 13). W przypadku kolonii M.
gallienii a M. scabrinodis i M. sabuleti roznice byly istotne statystycznie do sidédmego
tygodnia hodowli (najmniejszg istotng rdznice w siédmym tygodniu stwierdzono miedzy
masami larw z kolonii M. gallienii i M. sabuleti; Z =-2,6, p = 0,008). W siédmym tygodniu
Srednie masy gasienic w koloniach M. gallienii, M. scabrinodis i M. sabuleti wynosity,
odpowiednio, 3,3 (= 0,9) mg, 4,6 (x 2,5) mg i 48 (x 1,9 mg (tab. 13). Miedzy Srednimi
masami gasienic z gniazd M. vandeli w poréwnaniu do M. scabrinodis i M. sabuleti nie
stwierdzono istotnych réznic od drugiego do 6smego tygodnia hodowli. Jedyna réznica na
granicy istotnosci (Z =-1,9, p = 0,05) zarysowata sie w pierwszym tygodniu miedzy Srednimi
masami larw z kolonii M. scabrinodis (3,2 + 1,2 mg) i M. vandeli (2,8 £ 0,7 mg) (tab. 13).

Po pierwszym tygodniu hodowli ponad potowe larw formy ,alcon” w gniazdach M.
scabrinodis i M. sabuleti stanowity gasienice 0 masie nie przekraczajacej 3 mg, podczas gdy
niemal wszystkie larwy (96%) formy ,rebeli” przekroczyty te mase, a niektére z nich (ok.
10%) osiggnety mase od 10 do 15 mg (rye. 36A). Po trzech tygodniach rdznice w dynamice
wzrostu gasienic obu form byty juz znacznie wyrazniejsze. Okoto 30% ze 137 gasienic formy
»rebeli” osiggneto masy od 15 mg do 30 mg, podczas gdy mase 14 mg uzyskata tylko jedna
(niespetna 0,5%) z 215 gasienic formy ,alcon”. Wiekszo$¢ gasienic (ok. 60%) nie
przekroczyto masy 4 mg (rye. 36B). Pod koniec 6smego tygodnia hodowli masa ok. 70%
gasienic formy ,,alcon” nie przekraczata 5 mg, a zadna gasienica nie osiggneta 20 mg. W tym
samym czasie wsrdd gasienic formy ,,rebeli” larwy o masie do ok. 5 mg stanowity 11%,
ponad potowa miescita sie w przedziale 5-15 mg, a ok. 35% stanowity larwy o masie od 20
do 80 mg (rye. 36C). ROznice miedzy S$rednimi masami gasienic obu form motyli,
uzyskanymi w pierwszym, trzecim i 6smym tygodniu byty istotne statystycznie (Ztydz. = -
12,4, p < 0,001z syyer. =-11,8, p < 0,001 ; z syez. = -12,4, p < 0,001).
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Ryc. 36. Udziaty poszczegllnych klas wielkosci larw form ,alcon” i
»rebeli” hodowanych w warunkach laboratoryjnych w koloniach M.
scabrinodis i M. sabuleti:A, B, { - stan, odpowiednio, po jednym, trzech i
o$miu tygodniach hodowli.



Gasienice formy ,alcon” rosty bardzo réwnomiernie przez okres okoto trzech
pierwszych tygodni od adopcji, po czym nastepowato zahamowanie wzrostu, a u wielu larw
stwierdzono nawet ubytek masy. Sredni przyrost masy ciata dla wszystkich larw w ciagu
o$miu tygodni wynosit ok. 0,3 + 0,8 mg. Srednia masa gasienic rozwijajacych sie w koloniach
M. scabrinodis i M. sabuleti od trzeciego do ésmego tygodnia hodowli utrzymywata sie na
statym poziomie ok. 4 mg, a miedzy Srednimi masami w kolejnych tygodniach nie byto
statystycznie istotnej roznicy (wss we.. = 1,7, p = 0,9). Model regresji liniowej byt stabo
dopasowany do krzywej nakreslonej przez srednie masy larw formy ,,alcon” (R = 0,6) (ryc.
37). Dynamike wzrostu wiekszosci gasienic w okresie od pierwszego do 6smego tygodnia
najlepiej oddaje model oparty na funkcji odwrotnej wedtug rownania y(ne)= 5,2 - 3,6/x(CH
(R2= 0,99, F = 681,8, p < 0,001) (ryc. 38A).

f. ,alcon”

f. ,rebeli” ogotem
f. ,rebeli” S

f. ,rebeli” W

48,6
40

22,5

0-6443(+3-9992 R 7 0721 7
JK A——4 -y

y=0,273x + 2,8/18 R2 = $76093 0

Tygodnie

Ryc. 37. Zmiany $rednich mas ciata larw form ,,alcon” i ,rebeli” (S - larwy szybko rosnace,
W - larwy wolno rosngce) wraz wyznaczeniem rownan regresji liniowych.
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obserwowany wzrost larw

funkcja odwrotna y = b0- b]/x

6 6
U masa = 8,8 - (7,2/czas)
b 5 5 R2=0,99
(0 |
| 4 4
masa = 5,2 - (3,6/czas)
3
: R2=0,99 obserwowany wzrost larw
2 2 funkcja odwrotna y = b0- b]/x
1
' 0 2 4 6 8 o 0 2 4 6 8 10
Tygodnie Tygodnie

Ryc. 38. Funkcje najlepiej ilustrujace zaleznos¢ tempa wzrostu od czasu larw formy ,alcon” (A) i
wolno rosngcych larw formy ,,rebeli” (B) od pierwszego do ésmego tygodnia hodowli w koloniach M.
scabrinodis i M. sabuleti.

Srednia masa gasienic formy ,rebeli” wzrastata szybko przez caty okres obserwacji.
Po 6smym tygodniu hodowli wynosita 22,5 mg. Tempo wzrostu poszczeg6lnych osobnikéw
byto jednak bardzo nieréwnomierne. W trzecim tygodniu hodowli zaobserwowano, ze czes¢
larw wyrdznia sie wiekszym przyrostem masy, co stato sie podstawg do wyodrebnienia
dwaoch grup wsrod larw formy ,,rebeli”. Okre$lono je jako wolno rosngce (larwy W) i szybko
rosngce (larwy S) (przez analogie z terminologig angielska: ,/ast-,, i ,,slowdevelopers™;
Thomas i in. 1998) (ryc. 39). Sze$¢ osobnikow, ktérych masy w koricu 6smego miesigca
ksztattowaty sie na poziomie 15-20 mg, a ktére nie przezyly zimowania, wykluczono z
analizy. Odrzucono réwniez gasienice, ktore nie dozyty 6smego tygodnia hodowli. Z podziatu
na dwie grupy wzrostowe, dokonanego na podstawie kata nachylenia krzywej, nakreslonej
przez masy poszczeg6lnych osobnikow w stosunku do osi x (wedtug liniowego modelu
regresji), a takze przebiegu wzrostu w kolejnych tygodniach (do ok. 35) hodowli, wynika, ze
szybko rosngce gasienice formy ,rebeli” stanowity ok. 36% wszystkich larw (n = 124).
Stosunek larw S do W wynosit 1:1,8. Zalezno$¢ miedzy masg larw szybko rosnacych a
czasem hodowli najlepiej opisuje model liniowy: y(mesa)= 1,345 + (591-X(tydzier))) (R~= 0,99, F
= 1373, p < 0,001) (ryc. 37). Wspotczynnik okreslajgcy kat nachylenia krzywej wyznaczonej
przez masy larw w stosunku do osi x wynosit dla nich $rednio 5,9 ( = 2,8). Miedzy Srednimi
masami larw S (n = 45) w kazdym z siedmiu kolejnych tygodni hodowli w stosunku do stanu

z poprzedniego tygodnia byty wyrazne, statystycznie istotne rdéznice (najmniejsza istotnie
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statystycznie rdznica zarysowata sie pomiedzy szdstym a siédmym tygodniem [t(88) = -2,2, p
= 0,02], natomiast miedzy siodmym, a 6smym tygodniem nie stwierdzono juz istotnej réznicy
[t(83) = -1,6, p = 0,11].

U gasienic wolno rosnagcych od trzeciego tygodnia dato sie zauwazyC silne
zahamowanie wzrostu; przyrost masy wynosit Srednio 0,3 mg na tydzien. Wspdtczynnik kata
nachylenia krzywej wzrostu gasienic w stosunku do osi x wedtug modelu liniowego wynosit
Srednio 0,6 (x 0,3) (ryc. 37). Funkcja liniowa nie oddaje jednak dobrze natury dynamiki
wzrostu larw W (R = 0,7). ZaleznosSci miedzy masg a czasem hodowli (przed zimowaniem),
podobnie jak w przypadku larw formy ,,alcon”, najlepiej opisuje funkcja odwrotna y(nmesd) =
8,83 - 7,26/x(CGA (R2= 0,99, F = 1332,1, p < 0,001) (ryc. 38B) Nie byto statystycznie istotnej
roznicy miedzy Srednimi masami larw (n = 79) od czwartego do 6smego tygodnia hodowli
(najwigksza, lecz nieistotna statystycznie rdznica zarysowata sie miedzy trzecim a czwartym
tygodniem [t(156) =-1,2, p = 0,2].

Blisko 80% larw wolno rosnacych w 6smym tygodniu hodowli stanowity gasienice o
masie ciata od 2 do 10 mg, a najwieksza z grupy W wazyta 155 mg. W grupie szybko
rosnacych ponad 70% stanowity larwy wazace od 40 od 80 mg (ryc. 40). Srednia masa
szybko rosngcych larw w ésmym tygodniu w koloniach M. scabnnodis i M. sabuleti wynosita
48,6 (+ 15,5 mg i byta statystycznie istotnie wieksza [t45) = 17,3, p < 0,001) niz Srednia

masa larw wolno rosngcych, réwna - 8,1 (+3,0) mg.

Ryc. 39. Dymorficzne larwy formy ,rebeli”: larwa szybko rosngca
(po lewej) i cztery larwy wolno rosngce w 6smym tygodniu
hodowli.
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Masa (mg)

Ryc. 40. Poréwnanie klas wielkosci w obrebie grup wolno rosnacych (W) i szybko
rosngcych (S) larw formy ,,rebeli” w 6smym tygodniu hodowli.

Po wylonieniu sie tych dwoch grup wzrostowych gasienic mozliwe byto okreslenie
Sredniej masy poczatkowej larw dla kazdej grupy. W chwili adopcji larwy wolno rosnace
miaty $rednig mase 1,7 (£ 0,4) mg, zas$ szybko rosnace byly ciezsze - 2,1 (x 0,3) mg, co byto
roznica statystycznie istotng [t(io2) = 54, p < 0,001]. Preadopcyjne larwy formy ,rebeli”,
zaréwno S, jak i W, byly statystycznie istotnie ciezsze od preadopcyjnych larw formy ,alcon”
[odpowiednio t(573) = 11,6, p < 0,001 i t(60i)) = 5,6, p < 0,001]. W ciggu 8-tygodniowej
hodowli gasienice typu W formy ,rebeli” rowniez osiggaty wieksze masy ciata niz larwy
formy ,,alcon” (ryc. 37, tab. 14).

W trakcie 8-tygodniowej hodowli okazato sie, ze przezywalno$¢ larw M. alcon (obu
form) w koloniach réznych gatunkéw Myrmica byta rézna (ryc. 41). W przypadku formy
»alcon” najwyzszg Srednig przezywalno$¢ miaty gasienice hodowane z M. scabrinodis -
niezaleznie czy pochodzacymi ze stanowisk tej formy, czy tez formy ,rebeli” (Srednio po ok.
7,2 tygodnia) oraz M. vandeli ($rednio 6,8 tyg.). Srednie czasy przezywalnosci u tych
gatunkéw nie rdznity sie w sposob statystycznie istotny (tab. 15). Nieco nizszg Srednig
przezywalno$¢ larw stwierdzono w koloniach M. gallienii (6,4 tyg.). Byla ona istotnie
statystycznie nizsza niz przezywalno$¢ w gniazdach M. scabrinodis (tab. 15, ryc. 41). Jeszcze
nizsza przezywalnos¢ byla w koloniach M. sabuleti (5,4 tyg.), ktora istotnie réznita sie od
przezywalnosci larw w koloniach M. scabrinodis ze stanowisk kazdej z form oraz koloniach
M. vandeli (tab. 15, ryc. 41). Bardzo wysoka $miertelno$¢ larw formy ,,alcon” panowata w

koloniach M. rubra (Srednia przezywalno$¢ 1,2 tyg.), M. ruginodis (0,5 tyg.) i M. schencki
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(0,4 tyg.); miedzy przezywalnoscig larw w koloniach tych gatunkow mrowek a ich
przezywalnoscig u M. scabrinodis, M. vandeli, M. sabuleti i M. galtienii byty wysoce istotne
statystycznie réznice (tab. 15, ryc. 41).

W przypadku formy ,rebeli” najwyzszg Srednig przezywalno$¢ larw w ciggu oSmiu
tygodni obserwacji odnotowano w koloniach M. sabuleti (Srednio 7,1 tyg.) i M. scabrinodis
(6,9 tyg. w koloniach ze stanowisk formy ,,alcon” i 6,3 tyg. w koloniach ze stanowisk formy
»rebeli”); miedzy tymi Srednimi nie byto istotnych statystycznie roznic (tab. 15). Najwieksza
Smiertelnos¢ larw byta w koloniach M. rubra, gdzie zadna z gasienic nie przezyta pierwszego
tygodnia hodowli, natomiast w koloniach M. schencki $rednia przezywalno$¢ wyniosta 0,1
tyg. (ryc. 41). W przypadku tych gatunkow $rednia przezywalno$¢ larw w ich koloniach byta
istotnie nizsza niz w koloniach M. scabrinodis pochodzacej ze stanowisk form ,alcon” i
»rebeli”, atakze w koloniach M. sabuleti (tab. 15).

Nie stwierdzono istotnej rdéznicy w masach poczatkowych gasienic preadopcyjnych
obu form motyli, ktére nie dozyty ésmego tygodnia hodowli, a tymi, ktore przezyly w
koloniach M. sabuleti i M. scabrinodis (dla formy,alcon”: Z = -1,1, p > 0,05; dla formy
Hfebeli’: Z = -1,8, p > 0,05). Natomiast w koloniach M. galtienii istotnie nizszg
przezywalno$¢ zaobserwowano w przypadku mniejszych gasienic formy ,alcon”, ktérych

Srednia masa poczatkowa wynosita 1,2 (£ 0,2) mg (Z =-4,6, p < 0,001).

* X+ SD (f. ,,alcon”) N X+ SD (f. ,rebeli”)

M. galtienii M. vandeli
‘2
(i * p < 0,01
) p s *k% p < 0,001

2 M scabrinodis M. scaiirinodis

M. sabuleti  (ze stanowisk (ze stanowiska

f. ..alcon™') f. ,reb( li”)
0- ®%% p < 0,001
M ruira M. schencki ruginodis

Ryc. 41. Poréwnanie $rednich czasow (+ SD) przezywalnosci larw form ,alcon” i ,rebeli’ w
fazie przedzimowej (od pierwszego do 6smego tygodnia hodowli) w koloniach rdznych
gatunkbw mrowek Myrmica z podaniem najbardziej istotnych statystycznie roznic w
przezywalnosci u réznych wybranych gospodarzy miedzy niektorymi koloniami.
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K)

Tab. 15. Réznice Sredniej przezywalnosci larw form ,alcon” (po prawej) i ,rebeli” (po lewej) w koloniach réznych gatunkow mrowek
Myrmica w ciagu oSmiu tygodni hodowli; wg testu t-Studenta: ns - réznica nieistotna, p > 0,05; * - p < 0,05; ** - p <0,01; - *** - p <0,001.

Gatunek
Myrmica

M. scabrinodis
(stanowiska
f. ,,alcon”)
M. scabrinodis
(stanowisko
f. ,rebeli”

M. sabuleti

M. vandeli

M. gallienii

M. rubra

M. ruginodis

M. schencki

M. scabrinodis
(stanowiska
f. ,alcon”)

ns
t(72)= 1,0

ns
t(1 14)= 0,5

ek

t(65) = 21,6

*kk

t(72) = 20,7

M. scabrinodis

(stanowisko M. sabuleti
f. ,rebeli”
xkk
ns
t(184)=0,06  (85)=-3,7
*kk
t(92) =-3,6
ns
1(71)=1,4
kdk %
t(41)= 12,2 t(49)=21,8
skekk fekk
t(43)= 11,9  t(54)=-20,9

Forma ,,alcon”

M. vandeli

ns
t(133)=-0,9

ns
t(109) =-0,9
%

t(65) =-2,0

M. gallienii
t(214) =-2,5
*
t(198) =-2,5
ns
t(104) =-1,8
ns
t(148) = 0,7

Forma ,,rebeli”

M. rubra

3T
t(65) =-21,6
%k

(120)=-13,5

fekee
t(98) =-6,8
%k
t(69) = -8,7
fekek
(159) =-9,8
ns
t(57)=0,8

M. ruginodis

wie
t(186) =-23,2
i
t(162) =-21,9
s
t(82) =-9,8
s
t(38) = —11,8
e
t(197)=-17,4

ns

t(57) = 1,3

M. schencki

.
t(95) =-20,7
+
t(122) =-18,2
-
t(92) =-9,6
sk

t(45) =-11,5

t(129) =-15,9
ns
t(67) =-1,6

ns
t(124) = -0,5



Najwyzsza Smiertelno$¢ larw obu form motyli odnotowano w pierwszym tygodniu
hodowli. Okresu tego nie przezyto 190 (34%) ze 564 larw formy ,,alcon” oraz 71 (33%) z 217
larw formy ,rebeli”. Od drugiego do 6smego tygodnia zgineto dalszych 57 larw formy
»alcon” (10%) i 16 formy ,rebeli” (7%). StopieA przezywalno$ci gasienic w kolejnych
tygodniach byt mocno zréznicowany w zaleznosci od gatunku gospodarza (ryc. 42A,B,
tab. 13, 14). W przypadku formy ,alcon” bardzo wysoka przezywalno$¢ larw byfa w
koloniach M. scabrinodis: 95% po pierwszym tygodniu, 93% po trzech i ss% po o$miu
tygodniach. Réznice miedzy dynamika przezywalnosci larw w koloniach M. scabrinodis,
pochodzacych ze stanowisk form ,,alcon” i ,,rebeli” (odpowiednio 96% i 94% po pierwszym
tygodniu, 92% i 93% po trzecim oraz ss% i ss% po 6smym), nie byly istotne statystycznie
(tab. 13, 16). W gniazdach M. vandeli przezyto 90% po pierwszym, 87% po trzecim i 80%
osobnikéw po 6smym tygodniu, ale nie stwierdzono by réznice w dynamice przezywalnosci
larw w koloniach tego gatunku a dynamice ich przezywalnosci u M. scabrinodis byty istotne
statystycznie (rys. 42A, tab. 16). Nizszg przezywalno$¢ larw niz w koloniach M. scabrinodis
obserwowano w gniazdach M. gallienii - odpowiednio ss %, 84% i 71% (tab. 13, ryc. 42A).
W tym przypadku réznica w stosunku do dynamiki przezywalnosci w koloniach M.
scabrinodis ze stanowisk formy ,alcon” byfa istotna statystycznie w pierwszym i ésmym
tygodniu, a w przypadku M. scabrinodis ze stanowiska formy ,rebeli” r6znica nie byka istotna
tylko po pierwszym tygodniu hodowli (tab. 16). Znacznie gorszym gospodarzem od M.
scabrinodis okazata sie M. sabuleti: 75% przezywalno$ci po pierwszym, 71% po trzecim i
62% po 6smym tygodniu hodowli (tab. 13, ryc. 42A). Miedzy dynamikami przezywalnosci w
koloniach tego gatunku a koloniami M. scabrinodis byta bardzo wyrazna statystyczna réznica
(tab. 16), natomiast nie wykazano istotnych roznic w poréwnaniu z przezywalnos$éiag u M.
vandeli i M. gallienii (tab. 16). Najnizsza przezywalnos$¢ gasienic formy ,,alcon” odnotowano
w gniazdach M. rubra (17% po pierwszym, 17% po trzecim i 10% po ésmym tygodniu), M.
ruginodis (odpowiednio 15%, ¢% i 5%) oraz M. schencki (5%, 5% i 5%) (tab. 13, ryc. 42A).
Dynamika przezywalnosci w koloniach tych mrowek byta znaczgco nizsza niz w koloniach
M. scabrinodis, M. vandeli, M. gallienii i M. sabuleti (tab. 16)

Roznice w dynamice przezywalnosci formy ,rebeli” w koloniach M. scabrinodis
pochodzacej ze stanowisk form ,alcon” i ,rebeli” (odpowiednio 92% i 83% po pierwszym,
86% 1 83% po trzecim oraz 82% i 83% po 6dsmym tygodniu) (tab. 14, ryc. 42B) nie byty
istotne statystycznie (tab. 16). Dynamika przezywalnosci larw w koloniach M. sabuleti (94%,
90% i 82%) nie réznita sie istotnie od dynamiki przezywalnosci w koloniach M. scabrinodis

pochodzacych ze stanowisk obu form M. alcon (tab. 16, ryc. 42B). Najnizsza przezywalno$é
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panowata w koloniach M. rubra i M. schencki (tab. 14, ryc. 42B). W koloniach M. rubra

pierwszego tygodnia hodowli nie przezyta zadna larwa (tab. 14, ryc. 42B). W koloniach M.

schencki po pierwszym tygodniu zaobserwowano bardzo wysoka Smiertelnos¢ larw (93%), co

istotnie réznito sie od ich przezywalnosci w koloniach M. scabrinodis i M. sabuleti (tab. 16).

Po trzecim tygodniu w koloniach M. schencki nie byto juz ani jednej zywej gasienicy ,,rebeli”

(tab. 14, ryc. 42B).

A 100
90

80

@ 70
? 60
1 50
Rl 40
N30
20

10

60

20

M. scabrinodis (stanowiska f. ,,alcon™)

M scabrinodis (stanowisko f. ,,rebeli”)

M. vandeli

M. gallienii

2 22 Z

4
Tygodnie

. sabuleti

. rubra

schencki

Tygodnie

= 2 L

. scabrinodis (stanowiska f. ,,alcon”)

. scabrinodis (stanowisko f. ,,rebeli”)

. sabuleti
. rubra
. ruginodis

. schencki

Ryc. 42. Przezywalnos$¢ larw form ,alcon” (A) i ,rebeli” (B) w koloniach réznych gatunkow
mréowek Myrmica w fazie przedzimowej (od pierwszego do 6smego tygodnia hodowli).
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Tab. 16. Réznice w przezywalnosci larw form ,,alcon” (po prawej) i ,,rebeli” (po lewej) w koloniach réznych gatunkéw mréwek Myrmica po
pierwszym, trzecim i 6smym tygodniu hodowli; wg testu X z poprawka Yatesa (podane liczby oznaczaja wartosci X): ns - roznica nieistotna, p >

0,05; * - p < 0,05; ** - p<0,01; - *** - p < 0,001.
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W poréwnaniu z gasienicami formy ,,alcon”, larwy formy ,rebeli” znaczgco lepiej
przezywaty w koloniach M. sabuleti (tab. 17). W gniazdach M. scabrinodis pochodzacej ze
stanowisk formy ,,alcon” po pierwszym tygodniu hodowli przezywalnos$¢ larw ,alcon” byla
istotnie wyzsza niz larw ,rebeli” (x = 5,4, p = 0,02), ale w kolejnych tygodniach nie byto juz
miedzy nimi istotnych réznic. Nie bylo tez statystycznie istotnej réznicy w przezywalnosci
obu form motyli w koloniach M. scabrinodis pochodzacej ze stanowisk formy ,rebeli” oraz w

koloniach M. schencki (tab. 17).

Tab. 17. Poréwnanie istotno$ci réoznic w przezywalnosci larw form ,,alcon” i ,,rebeli” w koloniach
M. scabrinodis, M. sabuleti i M. schencki; wg testu % z poprawka Yatesa. Wymieniona forma
oznaczala si¢ wyzsza przezywalnoS$cia larw.

Tygodnie
Gatunek Myrmica 1 3 8
M. scabrinodis ,
(stanowiska walcon ns j2 > ns >
—-1,8 0,1 %2 — 0,01 0,1
y2 =54 p<0,05 ! P P

f. ,,alcon”

M. scabrinodis

(stanowisko ns, %@=4,5s p>05 ns,y2 =0,9 p> 01 ns,x2=03 p>01
f. ,rebeli”)
) »rebeli” ,rebeli” ,rebeli”
M. sabuleti .
X2=57p<0,05 yl =53 p<0,05 j2 =33 p<0,05
M. schencki ns9yR=754 p> 01 nsy@=414 p>01 -

4.6. Wzrost gasienic poddanych zimowaniu

Hodowle modraszkdw w warunkach niskiej temperatury okazaty sie zadaniem
technicznie trudnym i w ich trakcie, zwlaszcza po okresie chtodzenia, mimo staraf o
zapewnienie odpowiednich warunkéw hodowli, obserwowano wysokg $miertelnos¢ larw z
powodu infekcji bakteryjnych i grzybowych w koloniach wszystkich gatunkéw Myrmica.
Bardzo niskg przezywalno$¢ miaty zwiaszcza gasienice formy ,alcon”. Z 10 larw, ktore
przezyty oSmiotygodniowy okres hodowli w koloniach M. rubra, M. ruginodis i M. schencki,
zadna nie przezyta zimowania. Ze 114 gasienic hodowanych w koloniach M. gallienii, M.
sabuleti, M. scabrinodis i M. vandeli hibernacje wprowadzong w 10 tygodniu hodowli
przezyto 57, tj. 50% larw. Sredni czas zimowania wynosit ok. 105 dni. Najwyzsza

Smiertelno$¢ larw zaobserwowano w koloniach M. gallienii (77%), a najnizsza w koloniach

M. scabrinodis i M. vandeli (odpowiednio 40% i 42%), czyli u tych mrowek, z ktérymi larwy
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byty przed zimowaniem najlepiej zintegrowane. Miedzy przezywalnoScig w koloniach M.
gallienii a M. scabrinodis/M. vandeli byta istotna statystycznie réznica (x = 7,9, p < 0,05)
(tab. 18). Smiertelno$¢ w koloniach M. sabuleti byta nieco wyzsza niz w koloniach M.
scabrinodis/M. vandeli; z 18 larw przezyto osiem (44%), jednak rdznica ta nie byla istotna
statystycznie (x2 = 1,2, p > 0,05). Miedzy przezywalnoscig larw w koloniach M. gallienii a M.
sabuleti nie byto statystycznie istotnej roznicy (x2 = 1,8, p > 0,05). Z 21 gasienic, ktérych
schiadzanie rozpoczeto w 16 tygodniu hodowli i kontynuowano przez ok. 94 dni, w gniazdach
M. scabrinodis i M. vandeli przezyto 12 (57%) (tab. 18).

Srednia masa ciata gasienic formy ,alcon”, ktére przetrwaty zimowanie, wynosita -
przed rozpoczeciem schiadzania hodowli, tj. w 10 tygodniu - 4,0 (x 1,7) mg. Pod koniec
okresu zimowania larwy wazyty przecietnie 3,0 (£ 1,2) mg; w czasie zimowania utracity
Srednio ok. 20% masy (tab. 18). Nie byto statystycznie istotnej réznicy w Srednich masach
larw, ktore przezyty i nie przezyty zimowania w gniazdach M. sabuleti i M. scabrinodis i M.
vandeli, zaréwno w grupie larw chtodzonych od 10 tygodnia [odpowiednio t(is) = 0,3, p =
0,75 i t(73) = 0,6 p = 0,49], jak i w grupie larw chtodzonych od 16 tygodnia [t(i9) = 1,3, p =
0,18]. W gniazdach M. gallienii natomiast przezyty tylko najwieksze larwy o $redniej masie
poczatkowej wiekszej niz 4 mg [t(i9) = 3,1, p = 0,006].

Z 38 gasienic formy ,rebeli” hodowanych w gniazdach ich gospodarzy naturalnych,
M. scabrinodis i M. sabuleti, okres chtodzenia, trwajacy od 10 tygodnia hodowli przez ok.127
dni, przezyto 21 (55%), natomiast z 29 larw zimujacych od 16 tygodnia przez ok. 90 dni
przezyly 23 (79%) (tab. 18). Z 43 larw u M. scabrinodis przezyto 30 (69%), natomiast z 24
larw u M. sabuleti przezyto 14 (58%) Przezywalno$¢ larw w koloniach obu tych gatunkéw
mréwek nie réznifa sie statystycznie (% =0,3, p > 0,1).

W czasie chtodzenia w grupie larw zimujacych od 10 tygodnia zaobserwowano
wyzszg Smiertelno$¢ larw typu W; hibernacje przetrwato dziewie¢ (75%) z 12 larw typu S i
12 (46%) z 26 larw typu W (tab. 18). W grupie larw chtodzonych od 16 tygodnia
przezywalno$é larw obu typéw byla wyzsza - przezyto, odpowiednio, osiem (89%) z
dziewieciu larw i 15 (75%) z 20 larw. (tab. 18). Dtuzszy czas zimowania powodowat istotne
podwyzszenie $miertelnosci larw wolno rosnacych (x = 3,9, p < 0,05), czego nie stwierdzono

w przypadku gasienic szybko rosngcych (x = 0,05, p > 0,1).
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Tab. 18. Przezywalno$¢ i ubytek masy ciala larw formy ,,alcon” oraz wolno- (W) i szybko rosnacych
(S) larw formy ,rebeli” podczas okresu chlodzenia od 10 i 16 tygodnia hodowli. N - liczba larw
poddanych chlodzeniu, NK- liczba larw, ktére przezyly hibernacje, NK%) - procent larw, ktére
przezyly hibernacje, MP - masa (mg) poczatkowa larw (poczatek chlodzenia), ktore przezyly
hibernacje, - masa (mg) koncowa larw po zimowaniu, Ms - masa (mg) poczatkowa larw, ktore
nie przezyly hibernacji, Um(mg) -Sredni ubytek masy podczas hibernacji, Um(%) - procentowy
Sredni ubytek masy podczas hibernacji.

. FormaM. alcon
Termin NK

i gatunek N MP+ SD MK+SD Ms+=SD Um (m
chlodzenia (i ga u_ne NK (%) (mg) (%)
Myrmica)
aleon” s 23 59:16 4514 33 1,6 13402 24
o (M gallienit)
C
S »alcon”
,A£ ;0 (M. sabuleti) 18 8 44 53+ 1,6 39+ 1,3 5,0 £2,8 1,4+0,4 26
S - »alcon”
(M scabrinodis 75 44 59 3,5+ 1,1 2,6 £ 0,9 3.8+ 1,8 0904 26
(0] ; + M. vandeli)
(1]
, l ”»
(l,qac;(r)nlile) 114 57 50 40+18 3,0+12 3,820 10204 26
2o A
0 -0 ‘% »alcon”
(M scabrinodis 21 12 57 8,8 +4,0 6,6 +£3,3 5,9 +£2,0 1.8+ 1,1 21
40 o’ + M. vandeli
(0]
»rebeli” S
L 71,0 £ 15,1
(M scabrinodis+ 12 9 75 54,3 £ 13,1 44,3 £ 10,9 3 larwy) 10,4+2,4 19
2°S M sabuleti) y
c 0

E rebeli” W
2 (M scabrinodis 26 12 46 88+29 64+25 66+3,5 24+09 28

)
"o A + M. sabulet)
o 2
0 »rebeli”
. 38 21 55 28,5 +24,5 23,9+23,0 18,0+26,0 5,8 +4,4 24
(facznie)
»rebeli” S 70.2
(M. scabrinodis+ 9 8 89 65,3+ 15,6 56,6 = 15,4 ’ 8,7+3,6 14
' y (1 larwa)
a'D M. sabuleti)
'S N

807 ,rebeli” W
(M scabrinodis 20 15 75 12,6 +8,6 10,0 6,5 10,1 +8,6 2,6 £2,8 19

F -% + M. sabuleti)
O A
(\] wrebeli”

R 29 23 79 30,9 +28,0 26,2 +24,9 20,5 £31,4 4,7+43 17
(tacznie)
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Na poczatku hibernacji gasienice formy ,rebeli” typu S, ktére z powodzeniem
zakonczyty okres chtodzenia, miaty $rednig mase 54,4 (x 13,1) mg (grupa chtodzonych od 10
tygodnia) i 65,3 (x 15,6) mg (grupa chtodzonych od 16 tygodnia), natomiast larwy typu W,
odpowiednio, 8,8 (x 2,9) mg i 12,6 (+ 8,6) mg. Podczas okresu chtodzenia (od 10 tygodnia)
gasienice wolno rosngce stracity Srednio 28% masy, natomiast szybko rosngce ok. 19%.
Ubytek masy u larw typu W chtodzonych od 16 tygodnia wynidst ok. 19%, a u larw typu S
ok. 14% (tab. 18). W grupie larw dtuzej chtodzonych procentowy ubytek masy larw wolno
rosnagcych byt znaczaco wigkszy niz larw szybko rosngcych [ei9) = 3,3, p < 0,01], natomiast
nie stwierdzono istotnych réznic w ubytku masy larw typéw W i S, chtodzonych od 16
tygodnia [t(21) = 1,4, p > 0,1]. Wszystkie gasienice W, ktore nie przezyty okresu chtodzenia,
miaty mniejszg Srednig mase niz te, ktére chlodzenie przezyty (tab. 18), jednak rdznice,
zarébwno dla larw chtodzonych od 10, jak i 16 tygodnia, nie byly istotne statystycznie
[odpowiednio t¢24) =—1,6, p > 0,1 i t(i8) = 0,6, p > 0,1].

Sredni ubytek masy ciata larw formy ,,alcon” by} poczatkowo wiekszy niz larw formy
»rebeli”. Podczas chtodzenia trwajgcego 11 tygodni ubytek masy larw formy ,,alcon” wynosit
Srednio 23% i byt istotnie wiekszy, zarowno w poréwnaniu do utraty masy przez szybko-
(16%) [t(lo7)= 3,4, p < 0,001], jak i wolno rosngce (17%) [t(120)= 3,3, p < 0,001] gasienice
formy ,,rebeli”. Po ok. 15 tygodniach chtodzenia nie byto juz znaczacych réznic w ubytku
masy larw form ,alcon” i ,rebeli” typu W (odpowiednio 26% i 23%) [t«7iy = 1,2 p > 0,1],
natomiast roznica zarysowata sie w przypadku larw form ,alcon” i larw ,rebeli” typu S
(majacych w tym czasie ok. 18-procentowy ubytek masy) [ts9) = 6,1 p < 0,05].

W ciggu trzech pierwszych tygodni od zakonczenia hibernacji wszystkich
(chtodzonych od 10 i 16 tygodnia) larw formy ,,alcon” znacznie wzrosta ich Smiertelnos¢; z
69 larw, ktére przezyty hibernacje pozostato 29 (43%). Ich wzrost byt poczatkowo
rownomierny, jednak w okresie od pigtego do dziewigtego tygodnia po zakonczeniu
»Zimowania” (miedzy 31 a 35 tygodniem hodowli) nastgpit wyrazny podziat larw na wolno-
(W) i szybko rosnace (S). Czes¢ larw (n = 10) zaczeta znacznie nabieraC masy. Wyroznienie
larw wolno rosngcych byto mozliwe po oddzieleniu larw szybko rosnacych. Za larwy typu W
uznano osiem osobnikdéw, ktére utrzymywaty niemal staty poziom masy w zakresie 3-5 mg
od 35 do ok. 47 tygodnia hodowli (ryc. 43). PieC larw szybko rosngcych zapoczwarczyto sie
w koloniach M. scabrinodis, M. sabuleti, M. gallienii i dwoch koloniach M. vandeli. Ostatnia
z nich zapoczwarczyta sie w 47 tygodniu hodowli. Larwy W stopniowo wymieraty; w 46

tygodniu hodowli zyty jeszcze cztery larwy, a w 47 juz tylko dwie (ryc. 43).
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Szybko rosnace larwy formy ,rebeli” po okresie chtodzenia kontynuowaly wzrost,
zapoczwarczajac sie ok. 32-38 tygodnia hodowli. Z 17 gasienic szybko rosngcych cztery
zginety, a 13 osiggneto stadium poczwarki (ryc. 44). W ciggu 3-4 tygodni po zakonczeniu
zimowaniu wzrosta $miertelnos¢ larw wolno rosnacych; w 31 tygodniu hodowli z 27 larw
pozostato przy zyciu 12. Gasienice te rosty bardzo nieznacznie i dos¢ rownomiernie; w 39
tygodniu hodowli zadna z siedmiu pozostajgcych wéwczas przy zyciu larw nie osiggneta

masy wiekszej niz 25 mg (ryc. 44).

100 +—larwy S (n = 10)

10—larwy W (n = 8)
WYLEGI

Tygodnie

Ryc. 43. Zmiany masy ciata larw szybko- (S) i wolno rosngcych (W) formy ,,alcon” od
zakonczenia chtodzenia do 47 tygodnia hodowli. Symbol P oznacza zapoczwarczenie.

r— larwy S (n = 17) p
o—larwy W (n = 27) WYLEGI

100 -

60-
40-

20 Q

Tygodnie

Ryc. 44. Zmiany masy ciata larw szybko- (S) i wolno rosnacych (W) formy ,,rebeli” od
zakonczenia okresu chtodzenia do 39 tygodnia hodowli. Symbol P oznacza
zapoczwarczenie.
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Larwy formy ,alcon”, ktérym udato sie zapoczwarczy¢ (szybko rosngce; zob. wyzej)
miaty po zimowaniu S$rednig mase 5 (£ 3,0) mg. Ich rozwdj trwat o kilka tygodni dtuzej niz
szybko rosnacych gasienic formy ,.rebeli” (ryc. 45). Sredni przyrost masy larw formy ,alcon”,
ktore zapoczwarczyly sie, w ciggu pierwszych czterech tygodni od zakonczenia zimowania
wynosit Srednio 0,5 (x 0,8) mg na tydzien, natomiast od pigtego tygodnia przyrosty masy
znacznie sie zwiekszyty i wynosity Srednio 7,0 (£ 6,7) mg na tydzien przez kolejne siedem
tygodni. Przyrost masy wolno rosnacych larw formy ,alcon” byt po zimowaniu zahamowany
i wynosit Srednio 0,02 (+ 0,3) mg na tydzien.

W przypadku formy ,rebeli” gasienice szybko rosngce, ktére zapoczwarczyty sie,
zaczety rosngé juz w pierwszym tygodniu po zakoriczeniu okresu chtodzenia, uzyskujac po
tygodniu Srednio 1,4 (£ 2,2) mg. Najwyzszy przyrost masy nastgpit jednak miedzy czwartym
a szostym tygodniem i wynosit Srednio 15,9 (£ 14,9) mg na tydzien. W czwartym tygodniu
Srednia masa gasienicy wynosita 77,2 (x 18,4) mg, w szostym 94,7 (x 13,3) mg (ryc. 45).
Przyrost masy gasienic wolno rosnacych do 10 tygodnia po zakonczeniu hibernacji wynosit
Srednio 0,1 (= 1,0) mg na tydzien, natomiast w kolejnych tygodniach wzrést do 1,7 (= 2,0)

mg.

f. ,alcon” S (n=5) 10—f. ,alcon W (n = 8)
140 f.rebeli” S(n =13) f.,rebeli” W(n= 12)
120
100
\Y
U
Tygodnie

Ryc. 45. Schemat wzrostu larw form ,,alcon” i larw formy ,,rebeli”’, ktére zapoczwarczytly
sie (larwy szybko rosnace S) oraz larw wolno rosnacych (W) obu form od momentu
zakonczenia hibernacji.
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Srednia masa wyhodowanych poczwarek formy ,alcon”, 79 (+ 11) mg, byia istotnie
mniejsza od Sredniej masy poczwarek formy ,rebeli”, wynoszacej 102 (+ 18) mg [t(i5) = -2,4,
p < 0,05]. Na podstawie uzyskanych mas poczwarek wyliczono, ze przed zimowaniem (w
6smym tygodniu hodowli) larwy formy ,alcon” osiggaty $rednio ok. 5% swej ostatecznej
masy, natomiast formy ,rebeli” $rednio ok. 23% (larwy S - 48%. larwy W - 8%). Wylegi

imagines obu form motyli nastepowaty Srednio po 19 (+ 2) dniach od zapoczwarczenia.

4.7. Wzrost gasienic z czeSciowym i catkowitym pominieciem okresu hibernacji

Wzrost gasienic formy ,,alcon” (n = 35), trzymanych w statej temperaturze 21°C przez
15 tygodni, byt od czwartego tygodnia bardzo silnie zahamowany wr koloniach mréwek
wszystkich gatunkéw: M. gallienii, M. sabuleti, M. vandeli i M. scabrinodis. Sredni przyrost
masy wynosit 0,04 (x 0,5) mg na tydzien, a Srednie masy z poszczegdlnych tygodni (ryc. 46)
nie réznity sie od siebie istotnie (F = 0,16 p = 0,9). Od 16 tygodnia 21 larw poddano
chtodzeniu (zob. podrozdz. 4.6), natomiast pozostate 14 pozostawiono do dalszej hodowli w
21°C. Do 26 tygodnia hodowli gasienice te w wiekszosci praktycznie nie rosty i stopniowo
wymieraty, nie osiggajagc masy wiekszej niz 9 mg (ryc. 47); w 26 tygodniu zyto jeszcze piec
larw - najwieksza z nich wazyta 11,5 mg. Hodowle prowadzono jeszcze przez kilkanascie
tygodni, w czasie ktérych gasienice nadal niemal nie rosty i ginety. W 42 tygodniu zyfa juz

tylko jedna gasienica o masie 15 mg.

12
n=35

10

co

»8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 122 13 14 15
Tygodnie

Ryc. 46. Zmiany $redniej masy ciata larw formy ,,alcon” w warunkach stalej temperatury
21°C od pierwszego do 15 tygodnia hodowli.
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Gasienice formy ,rebeli” typu S (n = 24), trzymane w statej temperaturze 21°C przez
15 tygodni, charakteryzowat staty wzrost, zarbwno w koloniach M. scabrinodis, jak i M.
sabuleti (ryc. 48). Od trzeciego do dziewigtego tygodnia Sredni tygodniowy przyrost masy
wynosit 5,7 (+ 3,8) mg, od 10 do 12 tygodnia zmniejszyt sie do ok. 3,8 (+x 3,6) mg, a od 12
tygodnia wynosit 2,0 (£ 3,3) mg. Jedna gasienica padta w 12 tygodniu hodowli. Gasienice
wolno rosngce (n = 35) rosty bardzo stabo, od trzeciego tygodnia przyrost ich masy wynosit

Srednio 0,4 (£ 1,2) mg na tydzien.

30 -

25 -

Tygodnie

Ryc. 47. Zmiany S$redniej masy ciala larw formy ,,alcon” w warunkach stalej temperatury
21°C od poczatku (tydzien 0) do 26 tygodnia hodowli.

100 wu
0 larwy S (n=24)

80 1 larwy W (n=35)

70

30
20

Tygodnie

Ryc. 48. Zmiany S$redniej masy ciala larw szybko- (S) i wolno rosnacych (W) formy
»rebeli” w warunkach stalej temperatury 21°C od trzeciego do 15 tygodnia hodowli.
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W 16 tygodniu 29 larw przeznaczono do zimowania (zob. podrozdz. 4.6), a pozostate
(réwniez 29) hodowano dalej w warunkach niezmienionej temperatury. Larwy szybko
rosnace (n = 14) w 16 tygodniu osiggnety Srednig mase 73,0 (+ 20,4) mg; do 32 tygodnia ich
wzrost byt zahamowany, a Sredni tygodniowy przyrost masy wynosit 0,9 (£ 2,5) mg. Tylko
jedna gasienica, o masie ok. 88 mg, zapoczwarczyta sie w 25 tygodniu hodowli (ryc. 49).
Pozostate, mimo osiggniecia mas od ok. 60 do 120 mg, nie zapoczwarczaty sie i utrzymywaty
ciezar ciata na podobnym poziomie przez 5-10 tygodni, po czym ginety. Tempo wzrostu larw
wolno rosngcych (n = 15) byto znacznie stabsze przez caty okres hodowli. Do 18 tygodnia
rosty one réwnomiernie, zadna nie przekroczyta masy 20 mg (ryc. 49). Miedzy 19 a 21
tygodniem cztery larwy zaczety przybiera¢ na masie $rednio 2,9 + 2,2 mg na tydzien (ryc.
49). Trzy z nich zginety miedzy 32 a 35 tygodniem hodowli. Jedna w 35 tygodniu hodowli
osiggneta ponad 70 mg, jednak nie zapoczwarczyta sie i w 37 tygodniu padfa. Wzrost
pozostatych larw byt nieznaczny, a ich Smiertelno$¢ duza. W 40 tygodniu zyty juz tylko dwie

larwy 0 masach 7 mg i 13 mg.

140
larwy S (n = 14)
120 larwy W (n = 15)

100 .

60 -
40 -
20 .
3456 7 891011 121314151617 18192021 22232425262728293031 32
Tygodnie

Ryc. 49. Zmiany $redniej masy ciala larw szybko- (S) i wolno rosngcych (W) formy ,rebeli” w
stalej temperaturze 21°C od trzeciego do 32 tygodnia hodowli. Symbol P oznacza
zapoczwarczenie.
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4.8. Parazytoidy oraz myrmekofile wspdtwystepujace z M. alcon w gniazdach Myrmica

Parazytoidy M. alcon, btonkéwki z rodziny Ichneumonidae, stwierdzono na dwoch
stanowiskach formy ,,alcon” w Gorach Swietokrzyskich oraz na stanowisku formy ,,rebeli” w
Przemys$lu. Oznaczono je, nie bez pewnych watpliwosci, jako Ichneumon eumerus Wesm.;
gatunek ten cechuje do$¢ duza zmienno$¢ morfologiczna (J. Sawoniewicz, inf. ustna).

W Goérach Swietokrzyskich w lipcu 2003 i 2004 r. znaleziono spasozytowane
poczwarki formy ,alcon” w gniazdach M. scabrinodis i M. vandeli (ryc. 50). Widocznymi
efektami zerowania larwy gasienicznika sg zmiany w strukturze wnetrza poczwarki,
przebarwienia i pecherzyki powietrza. W poOzniejszym okresie przez ostony poczwarkowe
dobrze widoczna jest rowniez sylwetka dorostego parazytoida. W potowie sierpnia 2004 r.
obserwowano tez doroste gasieniczniki na kwiatostanach roélin baldaszkowatych (ryc. 51).
Porazone poczwarki wystepowaty w ok. 69% tamtejszych gniazd M. scabrinodis i 64%
gniazd M. vandeli zawierajgcych larwy i poczwarki M. alcon. Udziaty gniazd kazdego tych
gatunkéw z oznakami obecnosci parazytoida w ogolnej liczbie skontrolowanych gniazd
danego gatunku nie réznity sie miedzy sobg statystycznie 2 = 0,003, p > 0,5). Stopien
porazenia poczwarek w gniazdach obu gatunkéw réwniez byt podobny = 0,38, p > 0,5).
Wynosit ok. 60% u M. scabrinodis i 66% u M. vandeli (tab. 19). W przypadku formy ,,rebeli”
tylko raz natrafiono na spasozytowane poczwarki, mimo przeszukania ponad 200 gniazd
mrowek Myrmica w latach 2003-2004. Na 138 znalezionych poczwarek tylko trzy (2%),
znalezione w jednym gniezdzie M. scabrinodis, byty spasozytowane. Z dwdéch wyhodowano

samce |. eumerus.

Ryc. 50. Poczwarki formy ,alcon” w gniezdzie M. Ryc. 51. Ichneumon eumerus -
vandeli spasozytowane przez I. eumerus (w $rodku) i parazytoid M. alcon.
zdrowe (po lewej i prawej).
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Tab. 19. Stopien zasiedlenia gniazd i porazenia poczwarek formy ,,alcon” przez parazytoida /.
eumerus na stanowiskach Jasiéw i Otrocz. n cp - liczba gniazd z poczwarkami, n csp - liczba
gniazd ze spasozytowanymi poczwarkami, ngsp% - procent gniazd ze spasozytowanymi
poczwarkami, NP - liczba poczwarek, NFS - liczba porazonych poczwarek, NPB% - procent
porazonych poczwarek.

Gatunek

Myrmica N gp N gsp N gsp% N p Nops N pS%
M. scabrinodis 29 20 69 72 43 60
M. vandeli 1 7 64 38 25 66
Ogobtem 40 27 68 110 68 62

z zebranych w 2004 r. spasozytowanych poczwarek formy ,alcon” doroste
gasieniczniki wylegaty sie na poczatku sierpnia. Samce i samice trzymano poczgtkowo razem,
by doszto do kopulacji i zaptodnienia. 12 wyhodowanych parazytoidow (7 samic i 5
samcOw) zimowanie przetrwaty tylko samice. Jeszcze przed przystgpieniem do schiadzania
hodowli larw modraszkéw we wrze$niu i pazdzierniku probowano doprowadzi¢ do porazenia
larw formy ,,alcon” przez parazytoidy. Larwy miaty wowczas ok. 4 mm dtugosci i Srednig
mase ok. 5 mg. Samice gasienicznikow poczatkowo badaty ziemie w szalkach, w ktorych
umieszczono wczesniej gasienice modraszkow, jednak po natrafieniu czutkami na larwy ich
zainteresowanie nie wzmagato sie i wkrotce btonkowki uciekaty w wyzsze partie naczynia.
Gdy potozono nastepng porcje larw na tej samej ziemi, parazytoidy nawet nie badaty podtoza
i od razu usitowaty sie wydosta¢. Po zmianie ziemi ponownie przystepowaty do badania
powierzchni i larw, jednak na osiem powtdrzen nie zaobserwowano zadnej proby sktadania
jaj (ryc. 52). Kiedy jednak, dla poréwnania, na szalce potozono kilka szybko rosngcych larw
formy ,rebeli”, o masach 20-40 mg, parazytoid, po krétkim i intensywnym badaniu czutkami,
chwytat odnézami gasienice i wbijat w nie poktadetko.

W nastepnym roku, po zimowaniu, na poczatku czerwca, gdy juz cze$¢ larw formy
»alcon” byto podrosnietych, na trzy proby liczace po 4-5 larw zaobserwowano skladanie jaj
przez parazytoida do szesciu larw, ktorych masa przekraczata 20 mg (ryc. 53). W nastepstwie
tego udato sie wyhodowac jednego samca I. eumerus, ktory wylagt sie z poczwarki formy

»alcon” na poczatku sierpnia, w 49 tygodniu hodowli.
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Rye. 52. Samica |. eumerus badajgca larwe  Ryc. 53. Samica/, eumerus sktadajaca jajo do
formy ,,alcon” w pazdzierniku. ciata larwy formy ,alcon” w kolonii M.
scabrinodis na poczatku czerwca.

W doswiadczeniu dotyczacym reakcji mrowek na obecnos¢ gasienicznika uzywano
naprzemiennie siedmiu samic I. eumerus. Poniewaz celem nie byto okreslenie reakcji kazdego
gatunku mréwki na konkretng samice gasienicznika wyniki testbw zsumowano dla kazdego
gatunku Myrmica (tab. 20). W pare sekund po umieszczeniu gasienicznika z mrowkami
robotnice zaczynaly sie zachowywaé agresywnie wobec siebie. Chwytaly sie za zuwaczki,
odnéza i czutki i mocno ciagnety (ryc. 54). Nasilenie wzajemnej agresji mrowek
poszczegblnych gatunkéw mréwek byto zroznicowane. Najsilniejsze pobudzenie
obserwowano u M. scabrinodis - reakcja na obecno$¢ gasienicznika nastgpita podczas
kazdego z 29 powtérzen eksperymentu (tab. 20). W przypadkach pozostatych gatunkdéw
Myrmica wzajemng agresje obserwowano w ok. 50% prob. Srednia liczba robotnic M.
scabrinodis, ktore reagowaty na parazytoida, wynosita 15 (+ 8) i bya istotnie wyzsza niz u M.
rubra [t26) = 7,8, p < 0,001], M. schencki [¢32) = 85, p <0,001] i M. sabuleti [t42) = 6,4, p <
0,001]. U M. scabrinodis najdtuzej tez utrzymywat sie stan pobudzenia (tab. 20). Wyciszanie
agresji odbywato sie stopniowo i zwykle jeszcze po godzinie robotnice M. scabrinodis
przejawiaty pewne zachowania agresywne. W najbardziej spektakularnym przypadku, kiedy
w wewnatrzkolonijng walke zaangazowato sie 36 robotnic, po 30 minutach walczyto jeszcze
20 osobnikéw. U M. sabuleti stan pobudzenia trwat od kilku do ok. 30 minut. Natomiast w
przypadku M. schencki i M. rubra ,,walka” nigdy nie trwata dtuzej niz 2-3 minuty. Zwykle
robotnice rozchodzity sie po kilkunastu sekundach. W zadnym przypadku nie zaobserwowano

$miertelnych lub okaleczonych ofiar tych potyczek.
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Tab. 20. Reakcja roznych gatunkéw mréwek Myrmica na obecno$¢ 1. eumerus. NP-
liczba préb (n = 50 robotnic), Nw- liczba prob, w ktérych zaobserwowano zjawisko
wzajemnej agresji u mrowek, NR- S$rednia liczba (i zakres) walczacych robotnic, J -
$redni czas ( i zakres) pobudzenia mréwek (w minutach).

Gatunek Myrmica Np Nw _ Nr X
(min.-maks.) (min.-maks.)
M. scabrinodis 29 29 14(,5_;_“67),9 -
M. sabuleti 18 . 5,7+3,3 157+ 12,4
(0-10) (1-30)
M. schencki 12 6 25+08 2,8 £2,1
| (0-5) (1-7)
3017 41 +2.9
M. rubra 16 8 o0) o

Ryc. 54. Wewnatrzkolonijna agresja robotnic M. scabrinodis
wywotana przez I. eumerus.

Podczas przeszukiwania gniazd Myrmica bardzo rzadko natrafiano na inne
myrmekofile, a tylko Kilka razy udato sie zaobserwowac ich wspotwystepowanie z larwami
lub poczwarkami formy ,alcon” w jednym mrowisku. Na stanowisku formy ,alcon” w
Wiesidtce w gniezdzie M. scabrinodis znaleziono (w potowie czerwca 2004 r.) po jednej
przedpoczwarce M. alcon i M. teleius. Uprzednio (pod koniec sierpnia 2003 r.) w tym samym
gniezdzie widziano po jednej matej larwie kazdego z tych gatunkéw (ryc. 55). Byt to jedyny
przypadek, gdy stwierdzono wspétwystepowanie réznych gatunkéw Maculinea w jednym

mrowisku.



Rye. 55. Larwy M. alcon (formy ,alcon”; po Rye. 56. Larwy i przedpoczwarki formy
prangj) i M. teleius w gniezdzie M. scabrinodis.  ,alcon™ i larwa M. myrmicae w gniezdzie M.
scabrinodis.

Na innych stanowiskach formy ,alcon” natrafiano na larwy i poczwarki
myrmekofilnej muchdwki Microdon myrmicae (rodzina Syrphidae) albo na S$lady jej
obecnosci w postaci pustych ostonek poczwarkowych. W Zabiezkach pod koniec czerwca
2002 r. w jednym z gniazd M. scabrinodis z larwami i przedpoczwarkami formy ,alcon”
znaleziono S$redniej wielkosci larwe tej muchéwki (ryc. 56), a w dwdch innych gniazdach
ostonki poczwarkowe po wylegtych M. myrmicae. W nastepnym roku pod koniec kwietnia
znaleziono dwa gniazda, w ktérych przebywaty obok siebie mate larwy formy ,,alcon” oraz
wyros$niete larwy i Swieza poczwarka M. myrmicae (tab. 21). Na stanowisku Otrocz w Gorach
Swietokrzyskich w koricu czerwca i potowie lipca 2003 r. kilka razy natrafiono na gniazda M.
scabrinodis i M. vandeli zawierajagce larwy i poczwarki motyli oraz puste ostonki
poczwarkowe M. myrmicae (tab. 21). M. myrmicae zostat rowniez stwierdzony na stanowisku
formy ,,alcon” w Wiesidtce (Slask) w gniazdach M. scabrinodis, ale nigdy razem z M. alcon.

W gniazdach M. scabrinodis i M. vandeli, zarébwno zasiedlonych, jak i nie
zasiedlonych przez modraszki na stanowiskach formy ,alcon” w Otroczy, Jasiowie i
Zabiezkach czesto natrafiano tez na myrmekofilne skoczogonki Entomobrya myrmecophila

Reuter.
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Tab. 21. Wspo6twystepowanie M. alcon (formy ,,alcon”) i Microdon myrmicae w gniazdach mréowek
Myrmica (L - larwy, PP - przedpoczwarki, P - poczwarki, Pop - puste ostonki poczwarkowe).

Liczba osobnikow w tym

Liczba gniazd z PR
samym gniezdzie

. Termin Gatunek Liczba & + &
Stanowisko . . ; L L
badan Myrmica gniazd E gE _
1 E, r= % M alcon M. myrmicae
s 2=
4L, 3PP, 1P 3Pop
25.06.2002 9 12 5 3 2P 5F1’Ep
Zabiezki M. scabrinodis
oL, 2pP (2 stadium)
1L 3L, 1P
27.04.2003 46 6 1 2 1L oL
17.06.2003 M. scabrinodis 47 2 3 1 6L 7Pop
M. scabrinodis 20 5 1 1 2P Pop
Otrocz
09.07.2003 M. vandeli 17 8 2 2 P Pop
2P Pop



5. Omowienie wynikow; dyskusja

5.1. Specyficzno$¢, zachowania adopcyjne mréwek oraz rozwoj i przezywalno$¢ gasienic

w koloniach Myrmica

W pierwszej pracy na temat specyficznosci Maculinea wobec mréwek-gospodarzy
Thomas i in. (1989) wyrazili poglad, ze w Europie kazdy ich gatunek (forma) jest zwigzany
z okreslonym gatunkiem Myrmica. W przypadku M. alcon miaty to by¢ M ruginodis dla
formy ,,alcon” i M. schencki dla formy ,,rebeli”. Z wszystkich pézniejszych wynikéw zgodne
z tym sg tylko przedstawione tu danedotyczace litewskiej populacji formy ,.rebeli”,
korzystajacej wytgcznie z gniazd M. schencki (zob. tez Stankiewicz i in. 2005a). Wszystkie
inne wyniki, w tym tu zaprezentowane, odno$nie rdéznych gatunkdéw Maculinea z réznych
czesci Europy, przeczg tej koncepcji, wskazujac na inny gatunek gospodarza lub ich szersze
spektrum (Eimes i in. 1994, Als i in. 2002, Stankiewicz i Sielezniew 2002, Steiner i in.2003,
Sielezniew i Stankiewicz 2004a, Tartally iVarga 2005, Witek i in. 2005, Pech i in. 2007,
Nash i in. 2008, Tartally i in. 2008). Z badan przeprowadzonych w Polsce wynika,
ze jedynymi gospodarzami M. alcon formy ,,alcon” sg M. scabrinodis i M. vandeli, a formy
»rebeli” - M. sabuleti, M. scabrinodis i M. rugulosa (zob. Stankiewicz i in. 2005b,c). Eimes
i in. (1994), analizujgc wyniki badan nad specyficznoscig formy ,alcon” w Europie
Zachodniej, stwierdzili, ze tworzy ona geograficzne rasy - populacje potudniowe (we Francji
i Hiszpanii) korzystajg z M. scabrinodis, natomiast centralne i pétnocne korzystaja z gniazd
M. rubra badZ M. ruginodis. W mysl tej koncepcji wystepujaca w Polsce (a takze
w Czechach, Austrii, na Wegrzech i na Ukrainie; Krenova i in. 2002, Steiner i in. 2003,
Tartally i in. 2008, Witek i in. 2008) forme ,alcon” nalezatoby =zaliczy¢ do rasy
potudniowoeuropejskiej, przeciwstawionej rasie Srodkowo-pdinocnoeuropejskiej,
reprezentowanej przez populacje szwedzkie i dunskie.

Niektorzy autorzy stwierdzajg, ze Maculinea korzystajg w Europie z az 13 gatunkow
gospodarzy (w tym M. alcon z 11 gatunkdéw), a trwanie ich populacji zalezy nie tyle od
wihasciwego gatunku mréwki-gospodarza, co od struktury roslinnosci i mikroklimatu
stanowisk (Pech i in. 2007). Wyniki badan w Polsce i na Litwie nie potwierdzajg tej tezy,
wskazujac na specyficznos¢ lokalnych populacji europejskich wobec gatunku Myrmica.
Mimo wystepowania szesciu gatunkéw Myrmica na stanowiskach formy ,,alcon” w Polsce,
cztery z nich (M gallienii, M. lobicornis, M. rubra i M. ruginodis) w ogole nie byly przez te

modraszki wykorzystywane. Wprawdzie zwykle na tych stanowiskach dominowata
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M. scabrinodis, jednak nawet tam, gdzie najwiecej byto M. gallienii, wyros$niete larwy
i poczwarki wystepowaty tylko u M. scabrinodis. W przypadku formy ,rebeli” dwa
(M rubra, M. schencki) z pieciu dostepnych w Polsce i trzy (M. rugulosa, M. sabuleti,
M. tulinae) z czterech dostepnych na Litwie gatunkow Myrmica nie zostaty wykazane jako
wiasciwi gospodarze. Specyficznos¢ M. alcon wobec M. scabrinodis, M. vandeli i M. sabuleti
potwierdzity réwniez dane uzyskane podczas badan nad wzrostem larw w warunkach
naturalnych. Terminy tych badan, gdy gasienice nie sg w petni wyrosniete, nie sg wprawdzie
zalecane do badan nad specyficznoscia, gdyz larwy bywajg (wstepnie) adoptowane przez
wszystkie gatunki Myrmica (Thomas i in. 2005a), jednak w ciggu wieloletnich obserwacji
w Polsce tylko raz w maju i kilka razy w paZzdzierniku natrafiono na larwy formy ,alcon”
w gniazdach M. gallienii (A. Stankiewicz, M. Sielezniew, dane niepubl.). Smiertelnos¢ larw
w gniazdach niewfasciwych gospodarzy jest bardzo wysoka, co wykazaty badania
laboratoryjne. Niewykluczone jednak, ze wyjatkowo Kkorzystne warunki, na przykiad
pokarmowe, czy dobra kondycja kolonii, moga pozwoli¢ gasienicom przynajmniej
na przetrwanie zimy w gniazdach niektérych, nie swoistych im, gatunkéw Myrmica
(zob. Thomas i in. 2005a).

W Goérach Swietokrzyskich forma ,alcon” wykorzystywata, oprocz M. scabrinodis,
takze gniazda M. vandeli, co jest zgodne ze wstepnymi obserwacjami w tym regionie
(Sielezniew i Stankiewicz 2004a). Larwy wystepowaty réwniez w mrowiskach mieszanych
tych gatunkow. M. vandeli jest w Polsce gatunkiem rzadkim, wystepujgcym lokalnie jedynie
na potudniu kraju (Radchenko i in. 2003). Nalezy do tzw. grupy scabrinodis (sensu
Radchenko 1994) i przypuszczalnie jest tymczasowym pasozytem spotecznym M. scabrinodis
(Elmes i in. 2003, Radchenko i Elmes 2003), a jak wykazaty ostatnie badania na polskim
materiale, weglowodory powierzchniowe obu tych gatunkow sg bardzo zblizone
(K. Schoénrogge, A. Stankiewicz, M. Sielezniew, dane niepubl.). Przypuszczenie
0 pasozytnictwie spotecznym M. vandeli potwierdzajg wielokrotne stwierdzenia obecnosci
miodych krolowych tego gatunku w gniazdach M. scabrinodis oraz do$wiadczenia
hodowlane, w ktérych wyniku powstawaty kolonie mieszane (A. Stankiewicz, dane niepubl.).
Chemiczne podobienstwo do M. scabrinodis, warunkujgce tymczasowe pasozytnictwo
M. vandeli w koloniach tego gatunku, niewatpliwie réwnocze$nie naraza jg na pasozytnictwo
pracy ze strony M. alcon. Nie wiadomo tylko - w przypadku juz czystogatunkowych kolonii
M. vandeli - na jakim etapie rozwoju kolonii do gniazda dostawaly sie gasienice: czy byty
one adoptowane przez robotnice M. scabrinodis jeszcze przed przejeciem gniazda przez

krolowg M. vandeli, czy tez przez robotnice M. vandeli i/lub M. scabrinodis w okresie kolonii
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mieszanej, czy wreszcie samodzielnie przez robotnice M. vandeli juz po wymarciu robotnic
M. scabnnodis.

Wykorzystywanie przez polskie populacje formy ,alcon” mrowisk zaréwno
M. scabnnodis, jak i M. vandeli, upodabnia je pod tym wzgledem do populacji wegierskich
(Tartally i in. 2008). Na Wegrzech istnieje jednak takze populacja, ktora czesciej, niz z gniazd
obu tych gatunkéw, korzysta z mrowisk M. salina (Tartally 2005b). W Polsce M. salina jest
znana zaledwie z jednego stanowiska (Radchenko i in. 2004b), lezacego poza areatlem
M. alcon.

W przypadku polskich populacji formy ,rebeli” spasozytowanie gniazd M. sabuleti
znacznie przewyzszato spasozytowanie gniazd M scabnnodis. Mozna wiec przypuszczac,
ze M. scabnnodis ma dla tej formy znaczenie drugorzedne lub jest tzw. gospodarzem
alternatywnym. Sugeruje sie istnienie lokalnej koewolucji Maculinea i Myrmica, ktorej
podlegajg profile weglowodorow powierzchniowych partnerébw. Wyksztatcenie przez
wiasciwego gospodarza chemicznego systemu, utrudniajgcego modraszkom dostep do jego
gniazd, wyzwala w pasozycie ewolucyjny proces dostosowywania sie do wykorzystywania
gniazd innych, w danym momencie najbardziej odpowiednich chemicznie, a tym samym
najbardziej dostepnych gatunkow (Nash i in. 2008, Tartally i in. 2008).

Elmes i in. (2002) stwierdzili na podstawie materiatu pochodzacego z Hiszpanii,
ze weglowodory powierzchniowe M. sabuleti i M. scabinodis znacznie sie réznig. Z drugiej
strony jednak, wstepne wyniki badan weglowodoréw robotnic tych gatunkéw z populacji
polskich wskazujg ich chemiczne podobienstwo pod tym wzgledem (K. Schdnrogge,
A. Stankiewicz, M. Sielezniew, dane niepubl.), co ttumaczytoby zdolnos¢ formy ,rebeli”
w Polsce do wykorzystywania gniazd obu tych gatunkoéw. Wskazuje to zarazem na mozliwos¢
geograficznej zmiennosci profili weglowodoréw powierzchniowych w obrebie danego
gatunku Myrmica. Thomas i in. (2005a) sugerujg z kolei, ze tam, gdzie M. alcon korzysta
rownocze$nie z rbéznych gospodarzy, moze on mie¢ larwy polimorficzne, ktorych
poszczegolne formy sg zwigzane z okreSlonymi gatunkami Myrmica, lub ze na danym terenie
wystepuja sympatryczne populacje (kryptogatunki) motyli, korzystajace z tej samej rosliny
zywicielskiej, lecz z réznych gatunkéw gospodarzy. Ostatnie badania, podwazajgce status
formy ,,rebeli” jako odrebnego gatunku, oraz inne, wykazujace brak genetycznych rdznic
miedzy populacjami formy ,alcon” (Bereczki in. 2006, Pecsenye i in. 2007), kazg jednak
watpi¢ w te drugg mozliwosc.

M. rugulosa zostata po raz pierwszy wykazana jako gospodarz formy ,,rebeli” w Polsce

i jest to jedyny znany dotychczas przypadek wykorzystywania tego gatunku przez M. alcon
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w Europie. W Polsce, oprocz M. alcon, z gniazd M. rugulosa korzystajg tez drapiezne
Maculinea - M. arion (Sielezniew i Stankiewicz 2008) i M. teleius (Witek i in. 2005, Witek
i in. 2008) - i rowniez dla nich sg to jedyne znane w Europie przypadki korzystania z tego
gatunku Myrmica jako gospodarza. Znaczenie M. rugulosa jako gospodarza M. alcon jest
raczej niewielkie; na stanowisku w Komarnczy, gdzie M. rugulosa byla dominujgcym
gatunkiem Myrmica, larwy i poczwarki modraszkéw znaleziono tylko w jednym gniezdzie.

Pod wzgledem stopnia wykorzystywania gniazd M. sabuleti polska populacja formy
»rebeli” najbardziej przypomina populacje niemiecka i austriackg (Meyer-Hozak 2000,
Steiner i in. 2003), natomiast rozni sie od populacji francuskiej, hiszpanskiej, wegierskiej
i litewskiej, gdzie gtownym albo dodatkowym gospodarzem jest M. schencki (Thomas
i in. 1989, Eimes i in. 2002, Stankiewicz i in. 2005a, Tartally i in. 2008). Na Wegrzech,
oprécz M. schencki, forma ,,rebeli” korzysta rowniez z M. lonae, M. sabuleti, M. scabrinodis
i M. specioides, co pod wzgledem liczby gospodarzy wyrdznia te populacje na tle catej
Europy (Pech i in. 2007). Tartally i in. (2008) sugeruja, ze tak duza liczba gatunkow
gospodarzy formy ,rebeli” na Wegrzech moze by¢ odzwierciedleniem wiekszej liczby
wystepujacych na tamtejszych stanowiskach tej formy gatunkdw Myrmica (9) niz na
stanowiskach formy ,alcon” (6). Schlick-Steiner i in. (2004) wykazali, ze larwy formy
»rebeli” z centralno-potudniowych regionéw Europy majg zdolno$¢ do korzystania nawet
z kilku miejscowych gatunkéw gospodarzy dzieki syntezie specyficznego dla tych gatunkow
Myrmica zestawu weglowodorow powierzchniowych (multi-host mimicry). Jedyny wykazany
gospodarz formy ,rebeli” na Litwie (M schencki) sugeruje, ze na granicy zasiegu presja
selekcyjna jest wieksza i specyficzno$¢ M. alcon silniej zaznaczona. Potwierdzajg to dane
z Europy Zachodniej, bedacej zachodnim krancem zasiegu Maculinea (Thomas i in. 1989,
Elmes i in. 1998, Pech i in. 2007). Wedtug Nasha i in. (2008) oraz Tartally’ego i in. (2008)
specyficznos¢ obu form M. alcon wynika z lokalnych koewolucji modraszkéw i ich
gospodarzy w réznych geograficznych regionach ich wystepowania.

Wykorzystywanie kolonii dwoch lub trzech gospodarzy przez pasozyty pracy w Polsce
wyroznia je pod tym wzgledem od znacznie wiekszych generalistow, jakimi sg drapiezne
modraszki: M. arion i M. teleius. W Polsce M. arion wykorzystuje gniazda pieciu gatunkow
Myrmica (M lobicornis, M. rugulosa, M. sabuleti, M. scabrinodis i M. schencki; Sielezniew
i Stankiewicz 2008), natomiast M. teleius gniazda siedmiu gatunkow (M gallienii, M. rubra,
M. ruginodis, M. rugulosa, M. sabuleti, M. scabrinodis i M. vandeli; Figumy Tomaszewicz
1997, Stankiewicz i Sielezniew 2002, Witek i in. 2005, 2008, Pech i in. 2007). Wsrod

Maculinea jedynie M. nausithous jest gatunkiem o Sci$le sprecyzowanych wymaganiach
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wzgledem gatunku gospodarza - w Europie wykorzystuje niemal wytgcznie kolonie M rubra
(Thomas i in. 1989, Stankiewicz i Sielezniew 2002, Tartally i Varga 2005, Witek i in. 2008),
jedynie w Hiszpanii i na Wegrzech znane sg populacje zwigzane (tylko) z M. scabnnodis
(Munguira i Martin 1999, Tartally 2008).

Wspdlny dla polskich populacji form ,,alcon” i ,,rebeli” gospodarz - M. scabnnodis -
sprawia, ze specyficzno$¢ nie jest cechg odrézniajaca te dwie formy M. alcon. Wprawdzie
forma ,,alcon” moze korzystaC tez z M. vandeli, a forma ,,rebeli” z M. sabuleti i M. rugulosa,
ale gatunki te wystepowaty tylko na stanowiskach danej formy. Wykorzystywanie gniazd
okreslonych gatunkow mrowek przez obie formy M. alcon prawdopodobnie jest wynikiem
specyficznej kompozycji gatunkowej Myrmica, wiasciwej dla Srodowisk wystepowania
kazdej z form motyli. Stanowiska form ,,alcon” i ,rebeli” znacznie réznity sie pod wzgledem
sktadu zgrupowan Formicidae. Wspolnymi gatunkami mrowek dla stanowisk obu form
M. alcon byty tylko M. rubra, M. scabnnodis, Lasiusflavus, L. niger i Formica cunicularia.

Elmes i in. (1998) oraz Ebsen i in. (2005) zasugerowali, ze takson okre$lany jako
M. scabnnodis nie jest w istocie jednym gatunkiem, lecz sklada sie z kryptogatunkéw
(lub przynajmniej ekotypow) zwigzanych z okreSlonymi Srodowiskami (wilgotnymi badz
suchymi). Mozliwe wiec, ze w Polsce formy ,alcon” i ,rebeli” sg zwigzane z odrebnymi
kryptogatunkami (ekotypami) M. scabnnodis. Proporcje gniazd M. scabnnodis zasiedlonych
przez gasienice form ,alcon” i ,rebeli” byty bardzo zblizone - w kazdym przypadku ponad
60% gniazd w poblizu roélin zywicielskich pozostawato niewykorzystane. Przyczyng moze
by¢ duza liczba niewielkich gniazd, do ktorych nie trafiajg gasienice lub to, ze nie w kazdym
gniezdzie larwy sg w stanie sie rozwija¢. Kolonie Myrmica powstajg nie tylko w wyniku
zaktadania gniazd przez miode krélowe, lecz réwniez w drodze fragmentacji kolonii juz
istniejgcych (Czechowski 1984, Elmes i in. 1998). Niewykluczone wiec, ze nie zawierajgce
gasienic kolonie powstaty juz po okresie adopcyjnym.

Rozktad liczb osobnikéw kazdej z form w spasozytywanych gniazdach mréwek byt
bardzo nieréwnomierny. Prawdopodobnie wynikato to z kilku czynnikéw: odlegtosci gniazda
od rodliny zywicielskiej, liczby larw opuszczajgcych najblizsza rosling, zasiegu i zageszczenia
dynamicznego robotnic i struktury demograficznej kolonii mrowek. W przypadku kazdej
z form M. alcon znaleziono gniazda zawierajace po kilkadziesiat larw. Podobne ,,rekordowe”
liczby sg podawane dla populacji wegierskich (np. 68 larw formy ,alcon” w gniezdzie
M. scabnnodis; Tartally i in. 2008). Pochodzace z jednego gniazda larwy formy ,,alcon” byty
zréznicowane pod wzgledem wzrostu i - by¢ moze - reprezentowaty dwie grupy rozwojowe

(larwy jednoroczne i dwuletnie, jakie wystepuja w populacjach M. alcon (Elmes i in. 1991b,
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Schonrogge i in. 2000). Z drugiej strony zr6znicowanie wzrostu mogto by¢ w tym przypadku
spowodowane stabg kondycjag kolonii, zbyt matg liczbg robotnic zdolnych do wykarmienia
duzej liczby larw i silng konkurencjg o pokarm ws$réd samych gasienic.

Znaczaca statystycznie roznica w $redniej liczbie larw form ,rebeli” (ok. 6) i ,alcon”
(ok. 3) przypadajacych na gniazdo M. scabrinodis moze by¢ spowodowana réznicami
w wielkos$ci populacji motyli. W korzystnych latach w Przemys$lu moze lata¢ nawet ok. 1000
osobnikéw formy ,.rebeli” (Sielezniew i in. 2003). Populacje formy ,alcon” sg znacznie
mniejsze; wielkos¢ populacji szacowana jest zwykle na kilkadziesiat osobnikéw (Buszko
2004, A. Stankiewicz, dane niepubl), jedynie na Polesiu i w Gorach Swietokrzyskich
wystepujg metapopulacje tej formy, ktora jest tam nieco liczniejsza. W literaturze brak jest
dotychczas danych, odnoszacych liczby larw M. alcon w gniazdach mréwek do wielkosSci
populacji motyli. Na Wegrzech na r6znych stanowiskach $rednia liczba larw w zasiedlonym
przez nie gniezdzie M. scabrinodis waha sie od jednej do 14 w przypadku formy ,alcon”
i od jednej do 12 w przypadku formy ,,rebeli” (Tartally i in. 2008).

Badania w warunkach naturalnych (nad formg ,,rebeli”) i laboratoryjnych (nad obiema
formami) wykazaty, ze specyficznos¢ M. alcon nie jest mocno wyrazona na etapie adopcji
larw przez robotnice Myrmica. Jedynie zachowania adopcyjne M. schencki wskazywaty,
ze gatunek ten moze nie byC wiasciwym gospodarzem. O efektywnosci poszczegolnych
gatunkdéw Myrmica jako gospodarzy decyduje raczej zdolno$¢ do przezywania larw motyli
w ich koloniach.

Dla formy ,alcon” nie udato sie dokona¢ peinych obserwacji adopcji larw
w warunkach terenowych, stwierdzono jednak, ze gasienice sg ruchliwie i moga sie
przemieszcza¢ na znaczne odlegtosci. Nie zauwazono przy tym, by larwy kierowaly sie
ku gniazdom mréwek. Podobne zachowania byly obserwowane u larw M. arion i M. teleius,
ktore po opuszczeniu roslin zywicielskich zwykle biernie czekajg na adopcje ze strony
mrowek, ale potozone na gotej ziemi lub w sztucznych gniazdach stajg sie bardziej aktywne
(Fiedler 1990, Thomas 2002, Lengyel i in. 2005). Poczatkowo (ha podstawie badar nad
M. teleius) sgdzono, ze takie przemieszanie sie larw jest zwigzane z wyszukiwaniem gniazd
wiasciwych gospodarzy (Schroth i Maschwitz 1984), jednak dalsze badania tego
nie potwierdzity (Fiedler 1990, Thomas 2002). Dejean i Beugnon (1996) podaja, ze zdolnos¢
wyczuwania szlakéw feromonowych mrowek majg larwy tylko niektérych modraszkowatych,
m.in. z rodzaju Euliphyra Holland. W przeciwienstwie do larw formy ,alcon”, badane
w Polsce larwy formy ,rebeli” w analogicznej sytuacji okazaty sie nieporéwnanie mniej

aktywne, pokonujac dystans zaledwie 1-3 cm. Upodabnia je to do larw tej formy z populacji
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francuskich, ktore biernie czekajg na adopcje, a najdtuzszy pokonany przez nie odcinek nie
przekracza kilku centymetrow (Elmes i in. 1991a). Przebieg adopcji larw formy ,rebeli”
z polskiej populacji przez M. scabrinodis i M. sabuleti jest podobny do przebiegu adopcji
obserwowanego w populacji francuskiej tej formy przez mréwki M. schencki i M. sabuleti
(Elmes i in. 1991a). W kilka sekund po napotkaniu larw robotnice opukujg je czutkami,
chwytajg i w ciagu kolejnych kilkunastu sekund zabierajg do gniazd. Natomiast M. schencki
okazata sie wobec polskich larw formy ,rebeli” bardzo agresywna, prawdopodobnie juz
w momencie napotkania larwy traktujac jg jako ofiare. Stwierdzenie obecnosci martwych
larw lub braku larw w gniazdach, do ktérych wczesniej larwy byly zanoszone, a takze
wynoszenia przez robotnice martwej larwy z mrowiska M. schencki sg pierwszymi tego typu
obserwacjami w Europie. Mozliwe, ze martwe larwy M. alcon sg dla mréwek niejadalne,
gdyz zerujac na zawierajgcych trujgce alkaloidy goryczkach, mogg przejmowac toksyczne
wiasciwosci. Obecno$¢ martwych larw obu form M. alcon w sztucznych gniazdach
nastepnego dnia po (pozornej) adopcji, rowniez potwierdza, ze M. schencki traktuje gasienice
jako ofiary, co (w polskich warunkach) wyklucza ten gatunek Myrmica z grupy mozliwych
gospodarzy.

Larwy obu form M. alcon sg transportowane do gniazd znacznie szybciej niz
gatunkéw pokrewnych, M. arion czy M. teleius, charakteryzujagcych sie mnigj
zaawansowanym stopniem myrmekofilii (Fiedler 1990, Thomas 2002, Witek i in. 2005).
Gasienice formy ,rebeli” najszybciej, a jednocze$nie znaczaco szybciej niz formy ,,alcon”,
byty adoptowane przez ich gospodarzy naturalnych - M. sabuleti i M. scabrinodis ze
stanowisk formy ,rebeli”. Als i in. (2002) zasugerowali, ze motyle dostosowujg sie do
lokalnej populacji mrowek-gospodarzy, sg przez te mrowki lepiej rozpoznawane i szybciej
adoptowane. W przypadku formy ,alcon” badane gasienice i robotnice M. scabrinodis
pochodzity z dwoch roznych stanowisk, trudno wiec wnioskowaé o lokalnych
przystosowaniach na poziomie populacji. Wprawdzie larwy byty szybciej adoptowane przez
M. scabrinodis pochodzacg ze stanowisk formy ,alcon”, niz te ze stanowisk formy ,rebeli”,
jednak czas adopcji byt zblizony do tego, w jakim mréwki te adoptowaty rowniez larwy
formy ,,rebeli”. Znaczaco dtuzszy czas adopcji larw formy ,alcon” przez M. scabrinodis,
pochodzgca ze stanowisk formy ,rebeli”, sugeruje jednak, ze miedzy populacjami tego
gatunku Myrmica i/lub miedzy populacjami kazdej z form M. alcon moga wystepowac
roznice na poziomie chemicznym. Czas adopcji larw formy ,alcon” przez wiekszos¢
gatunkow Myrmica, nie bedacych jej gospodarzami (M. sabuleti, M. ruginodis, M. gallienii)

byt znaczaco dbuzszy, niz w przypadku M. scabrinodis ze stanowisk formy ,alcon”,
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co zgodne bytoby z koncepcjg najlepszego dopasowania do gospodarzy. Z drugiej strony
jednak z koncepcja ta nie zgadza sie przypadek M. rubra, ktéra bez jakichkolwiek oznak
agresji bardzo szybko adoptowata larwy formy ,alcon”. Wstepne analizy chemiczne
wykazaty, ze weglowodory powierzchniowe preadopcyjnych gasienic formy ,alcon”
z populacji polskich sg najbardziej zblizone witasnie do tych u M. rubra (K. Schonrogge,
A.Stankiewicz, M. Sielezniew, dane niepubl.) i by¢ moze w tym nalezy upatrywac przyczyn
szybkiego transportu larw do mrowiska. W literaturze podaje sie, ze gasienice Maculinea sg
adoptowane przez wszystkie gatunki Myrmica dzieki posiadaniu prostego zestawu n-alkandw,
uniwersalnego dla wielu gatunkéw mrowek z tego rodzaju (Akino i in. 1999, Schlick-Steiner
i in. 2004). Jednak wstepne badania weglowodoréw powierzchniowych preadopcyjnych larw
M. alcon i robotnic M. schencki w Polsce wykazaty brak ich chemicznych podobienstw
(K. Schonrogge, A. Stankiewicz, M. Sielezniew, dane niepubl.).

Als i in. (2002), badajacy forme ,alcon” z populacji dunskich i jej gospodarzy,
M. rubra i M. ruginodis, zaobserwowali, ze kolejna podrzucona do adopcji larwa byta
adoptowana szybciej, niz jej poprzedniczka. W przypadku polskich populacji zaadoptowanie
pierwszej larwy nie miato wptywu na przebieg adopcji kolejno podrzucanych do sztucznych
gniazd larw formy ,alcon” w koloniach M. scabrinodis i larw formy ,rebeli” w koloniach
M. scabrinodis i M. sabuleti. Natomiast w przypadku larw formy ,,alcon”, podrzucanych do
M. sabuleti, M. ruginodis i M. gallienii, zaobserwowano nawet zjawisko odwrotne -
robotnice chetnie (szybko) adoptowaty tylko pierwszg larwe. Faktem jest jednak, ze gatunki
te nie sg naturalnymi gospodarzami formy ,,alcon”.

Jak wykazaty przeprowadzone badania, kluczowym momentem w zyciu gasienic obu
form M. alcon, trafiajacych do gniazd roznych gatunkdédw Myrmica, jest pierwsza faza
integracji z gospodarzem, trwajgca prawdopodobnie od kilku godzin do kilku dni. Po adopciji,
przypuszczalnie juz w pierwszych godzinach pobytu w mrowisku, larwy rozpoczynajg
biosynteze weglowodordéw powierzchniowych wiasciwych dla danego gatunku gospodarza
(Akino i in. 1999, Eimes i in. 2002, Eimes i in. 2004, Schénrogge i in. 2004). Szybka synteza
tych zwigzkéw powoduje badz to wzrost statusu gasienicy w kolonii, badZz to gwattowany
spadek statusu, jesli larwa trafita do kolonii niewtasciwego gospodarza. Dlatego na tym etapie
Smiertelno$¢ gasienic jest bardzo wysoka (zob. Eimes i in. 1991b, Schénrogge i in. 2004,
Sielezniew i Stankiewicz 2007). Najwyzszg przezywalno$¢ gasienic, zarOwno w pierwszym,
jak i kolejnych tygodniach hodowli, stwierdzono w koloniach naturalnych gospodarzy obu
form M. alcon (formy ,alcon” w koloniach M. scabrinodis i M. vandeli, formy ,rebeli”

w koloniach M. scabrinodis i M. sabuleti). Larwy obu form dobrze przezywaty w koloniach
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M. scabrinodis pochodzgcych ze stanowisk kazdej z form M. alcon. Ewentualne
zroznicowanie ekologiczne (lub nawet gatunkowe w obrebie M. scabrinodis; zob. Eimes i in.
1998, Ebsen i in. 2005) nie stanowi wiec bariery do wykorzystywania ich kolonii. Larwy obu
form najbardziej roznity sie przezywalnoscig w koloniach M. sabuleti, ktéra okazata sie
znacznie gorszym gospodarzem dla formy ,alcon” niz M. scabrinodis. W pierwszym
tygodniu $miertelno$¢ larw formy ,alcon” w koloniach M. sabuleti wynosita az 25%.
M. sabuleti w warunkach naturalnych nie wystepuje na stanowiskach formy ,alcon”.
Pod wzgledem profili weglowodoréw powierzchniowych jest ona gatunkiem zblizonym do
M. scabrinodis, a jednak z jakiego$ powodu nie jest dla formy ,alcon” gospodarzem tak
dobrym, jak M. scabrinodis. Przypuszczalnie miedzy gasienicami a mrowkami nie dochodzi
do petnej integracji. Przezywalnos$¢ larw w kolejnych tygodniach hodowli (réwniez w trakcie
hibernacji i po jej zakonczeniu) byta juz znacznie wyzsza, jednak nalezatoby przeprowadzic¢
dalsze badania nad przebiegiem hodowli larw w warunkach stresowych. Jak bowiem
stwierdzili Eimes i in. (2004), przy niedostatecznej ilosci pokarmu przezywalno$é larw jest
wysoka jedynie w gniazdach wiasciwych (naturalnych) gospodarzy.

Przezywalno$¢ gasienic formy ,,alcon” byta dos¢ wysoka w koloniach M. gallienii -
gatunku nie wykazanego jako gospodarz naturalny tej formy. Pod wzgledem biochemicznym
M. gallienii jest zblizona do obydwu gospodarzy formy ,alcon” (K. Schonrogge,
A. Stankiewicz, M. Sielezniew, dane niepubl.), co by¢ moze ukatwia ggsienicom integracje
w koloniach tego gatunku. Prawdopodobnie jednak w warunkach naturalnych gasienice
nie osiggajg w kolonii wysokiego statusu, przez co ich konkurencja z larwami mrowek
0 pokarm jest mato skuteczna, zwiaszcza w przypadku niedoboru pozywienia (zob. Elmes
1 in. 2004). W mrowiskach tego gatunku nigdy nie znaleziono wyro$nietych larw
czyp oczwarek. Z obserwacji laboratoryjnych wynika, ze w koloniach M. gallienii z larwami
mrowek i gasienicami M. alcon robotnice wiekszg uwage poswiecajg swoim larwom.
Po zabraniu z gniazda larw obu gatunkéw i potozeniu ich razem w odlegtosci kilku
centymetrow od wejscia, robotnice zabierajg najpierw larwy mrowek. Gasienice zabierane sg
pozniej, czasem dopiero po paru godzinach (A. Stankiewicz, dane niepubl.). Kolonie
M. gallienii znajdowano w miejscach bardzo wilgotnych, czesto podsigknietych woda.
Takie warunki moga sprzyja¢c okresowym niedoborom pokarmowym. W wilgotnym
srodowisku i przy stabej opiece robotnic mrowek larwy motyli sg tez przypuszczalnie bardziej
narazone na infekcje bakteryjne i grzybowe. Wczesnowiosenna obserwacja matej gasienicy
formy ,alcon” w mrowisku M. gallienii pokazata, ze w dobrych warunkach motyle moga

jednak dokonczy¢ rozwdj w jej koloniach. Z kolei z obserwacji laboratoryjnych wynika,
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ze okres hibernacji i dalszg hodowle moga przetrwac tylko najwieksze gasienice.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze nawet bardzo dobre warunki hodowli nie maja
wptywu na przezywalno$¢ gasienic obu form M. alcon w koloniach trzech gatunkow mrowek:
M. rubra, M. ruginodis i M. schencki. Wysoka $miertelnos¢ larw juz w pierwszym tygodniu
hodowli jednoznacznie wyklucza te gatunki jako gospodarzy. Prawdopodobnie podstawowy
zestaw weglowodoroéw powierzchniowych nie stanowi wystarczajacego kamuflazu i gasienice
sg szybko zabijane. M. schencki nie wystepuje na badanych stanowiskach formy ,alcon”,
jednak rownie wysoka $miertelnos¢ larw kazdej z form M. alcon w jej koloniach oznacza,
ze stosunku mréwek tego gatunku wobec gasienic nie mozna uzna¢ za ceche odrdzniajaca
obie formy M. alcon od siebie.

Obserwacje laboratoryjne potwierdzity odmiennos$¢ polskich populacji formy ,,alcon”
od populacji pétnocnoeuropejskich, dla ktérych gospodarzami sg M. rubra i M. ruginodis
(Ais i in. 2002, Nash i in. 2008), a formy ,rebeli” od populacji potudniowoeuropejskich
I litewskiej, korzystajgcych z M. schencki (Thomas i in. 1989, Elmes i in. 2002, Stankiewicz
i in. 2005a, Tartally i in. 2008), a takze dowiodty, ze nawet przy bardzo sprzyjajgcych
warunkach (np. dostepie pokarmu, dobrej kondycji i odpowiedniej strukturze demograficznej
kolonii gospodarza) gasienice - nawet, jesSli nie zostang zabite przez robotnice w ciggu kilku
dni od adopcji - nie sg zdolne do przetrwania zimy w koloniach tych gatunkow.

Wysoka $miertelno$¢ larw M. alcon podczas zimowej hibernacji i po jej zakonczeniu
mozna ttumaczy¢ warunkami hodowli (czy infekcjami w pozZniejszym okresie). Z podobnymi
problemami podczas hodowli laboratoryjnej zetkneli sie réwniez Elmes i in. (1991a) oraz
Tartally (2005a). Na przezywalnos¢ larw miata wptyw ich wielko$¢ i dtugo$¢ okresu
chtodzenia; mate (wolno rosnace) larwy cechowata wyzsza $miertelno$¢, co jest zgodne
z obserwacjami Elmesa i in. (1991a) nad formg ,rebeli”. By¢ moze w warunkach naturalnych
Smiertelnos¢ nieduzych (6-8 mg) larw formy ,,alcon” i wolno rosngcych larw formy ,,rebeli”
w czasie i po hibernacji jest réwnie wysoka, jak w warunkach laboratoryjnych,
co ttumaczytoby trudnosci w ich znajdowaniu podczas badan nad specyficznoscig M. alcon.

Tempo wzrostu gasienic jest cechg, roznicujagcg populacje obu form motyli.
Szczegdlnie spektakularne byty znikome przyrosty masy ciata gasienic formy ,,alcon” przed
hibernacjg (od trzeciego tygodnia hodowli). W warunkach naturalnych mozna by to
ttumaczy¢ pozniejszym (zwykle od konca sierpnia do potowy wrzesnia) trafianiem tych larw
do mrowisk, mniejszg w tym okresie aktywnoscig mrowek i mato intensywnym karmieniem
larw. Wyniki hodowli w warunkach laboratoryjnych (stata temperatura, dostep pokarmu)

wykluczyty jednak te hipoteze, wskazujgc zarazem na mozliwo$¢ wystepowania genetycznie
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warunkowanej obligatoryjnej diapauzy larw tej formy M. alcon. Nie mozna jednak
wykluczy¢, ze rozwoj larw jest w jakim$ stopniu determinowany warunkami $rodowiska,
w jakich odbywata sie inkubacja jaj i rozwoj larw jeszcze wewnatrz zalgzni kwiatowych.

Intensywny wzrost larw formy ,,alcon” nastepuje w potowie czerwca (po zimowaniu),
natomiast w przypadku formy ,rebeli” cze$¢ gasienic zaczyna szybko rosngé¢ juz
w pierwszym sezonie pobytu w mrowisku (przed zimowaniem). Sze$¢ larw formy ,,alcon”,
wyraznie wiekszych od pozostatych, znalezionych w mrowisku M. scabrinodis w koncu
kwietnia, prawdopodobnie nie urosto tak szybko po zimowaniu. Tym bardziej, ze kolonia
gospodarza liczyta nie wiecej niz 100 robotnic, podczas gdy do wykarmienia jednej gasienicy
potrzeba okoto 50 robotnic Myrmica (Elmes i in. 1991b, Thomas i Elmes 1998). Larwy te
pochodzity zapewne z roku poprzedniego, lecz trudno powiedzie¢, czy byly to podrosniete
gasienice wolno rosngce czy tez szybko rosnace, ktére na skutek niekorzystnych warunkéw
(np. niedostatku pozywienia) nie zdotaty dojrze¢ i zapoczwarczy¢ sie w poprzednim sezonie.
W warunkach terenowych trudno byto o stwierdzenie dymorfizmu wzrostu larw, a tym
samym jednoznaczne ich okresSlenie jako wolno- i szybko rosngcych. W czasie badan nad
specyficznosScig M. alcon (w lipcu) zaledwie kilka razy trafiano na malenkie gasienice
(< 10 mg) i nie mozna byto wykluczyé, ze na przebieg ich rozwoju wptynety warunki
panujgce w mrowiskach. By¢ moze mniejsze larwy przebywajg w glebszych warstwach
gniazda i dlatego fatwo je przeoczy¢ lub tez w gre wchodzg pewne czynniki regulujgce
strukture populacji gasienic, jak na przykfad kontrola proporcji poszczeg6lnych typow larw ze
strony sktadajacych jaja samic (Hovestadt i in. 2007), co mogtoby ttumaczy¢ sezonowy brak
larw dwuletnich. Mozliwe tez, ze warunki Srodowiskowe, jak temperatura, wilgotno$¢ czy
stan fizjologiczny roslin zywicielskich, wptywajg na proporcje typéw larw dymorficznych
w stopniu znacznie wiekszym, niz sie przypuszcza.

Dopiero badania laboratoryjne jednoznacznie wykazaty, ze obie formy M. alcon
z populacji polskich cechuje dymorfizm wzrostu gasienic. W przypadku formy ,alcon”
podziat na larwy wolno- i szybko rosngce zarysowywat sie pie¢ tygodni po hibernacji,
natomiast u formy ,,rebeli” juz po trzech tygodniach od adopcji mozna byto wyr6znic¢ larwy
rosngce szybciej od pozostatych, a po okoto o$miu tygodniach podziat ten byt juz bardzo
wyrazny. Polskie populacje formy ,alcon” pod wzgledem modelu dynamiki wzrostu larw
do momentu zimowania (a takze gatunku gospodarza; zob. wyz.) najbardziej przypominaja
populacje potudniowoeuropejskie tej formy (zob. Schonrogge i in. 2000). Przed hibernacja
larwy osiagajg zaledwie 5% swojej ostatecznej masy, podczas gdy w populacjach

potnocnoeuropejskich wszystkie larwy przed zimowaniem odznaczajg sie znacznie szybszym
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wzrostem - szybko rosngce osiggajg okoto 35% ostatecznej biomasy, a wolno rosngce okoto
20%. Swoistg cechg larw fromy ,alcon” z polskich populacji, odrézniajacag je od larw
z populacji potudniowo-, jak i poétnocnoeuropejskich, jest ich wzrost po zimowaniu - larwy
szybko rosngce zaczynaty rosngC dopiero od pigtego tygodnia od zakonczenia zimowania,
a larwy wolno rosngce nie rosty jeszcze przynajmniej przez kilka miesiecy .

W hodowlach laboratoryjnych wolno rosngce larwy formy ,,rebeli”, mimo ze wieksze
od larw formy ,alcon”, rosty roéwnie nieznacznie do czasu zimowej hibernacji.
Prawdopodobnie w przypadku wolno rosngcych larw formy ,rebeli” réwniez wystepuje
obligatoryjna diapauza, jaka charakteryzuje wszystkie gasienice formy ,alcon” przed
zimowaniem. Przed zimowaniem larwy typu W osiggaty okoto 8% swej ostatecznej biomasy,
a larwy typu S okoto 48%; wartosci te sg podobne do obserwowanych u zwigzanej
z M. schencki formy ,,rebeli” w Hiszpanii i Francji (Eimes i in. 1991a,b, Thomas i in. 1998).
Po zimowaniu wzrost larw wolno rosnacych wcigz byt zahamowany przez okres okoto trzech
miesiecy, natomiast larwy szybko rosngce wznawiaty wzrost juz od 2-3 tygodnia.

Na podstawie przebiegu wzrostu gasienic formy ,alcon”, ktére przezyty zimowanie
mozna wnioskowaé, ze udziaty larw wolno rosngcych i szybko rosngcych w populacji tej
formy M. alcon byty zblizone (stosunek 1:1), co jest zgodne z obserwacjami Schdnrogge
i in. (2000), natomiast u formy ,rebeli” przed zimowaniem stosunek liczby larw wolno
do szybko rosnacych wynosit 1,8:1, jednak po zimowaniu réwniez 1:1. Smiertelnoéé larw
typu W byla wyzsza, niz larw typu S. W populacjach francuskich i hiszpanskich formy
»rebeli” Smiertelno$¢ w obu grupach larw jest taka sama, a udziat larw wolno rosngcych
bardzo wysoki - wynoszacy ok. 75% (Thomas i in. 1998). Dymorfizm wzrostu larw cechuje
rowniez trzy pozostate (drapiezne) gatunki Maculinea (M. arion, M. teleius i M. nausithous)
(Schonrogge i in. 2000, Witek i in. 2006). Prawdopodobnie czynnikami dziatajgcymi na rzecz
wyewoluowania dwuletniego cyklu rozwojowego Maculinea byty m.in. zyski wynikajgce
z unikania konkurencji miedzy spokrewnionymi larwami, ogélnie korzystniejsze warunki
pokarmowe w zroznicowanych demograficznie koloniach mrowek, niestabilne warunki
Srodowiskowe (diugotrwate susze, diugie zima itp.), jak tez zdolno$¢ gasienic
do wytrzymywania okresowego braku pozywienia (Thomas i in. 1998, Schonrogge i in. 2000,
Witek i in. 2006). Thomas i in. (1998) oraz Hovestadt i in. (2007) wywnioskowali
na podstawie badan fromy ,,rebeli”, ze gasienice o cyklu dwuletnim odnosza prawdopodobnie
wieksze korzysci niz larwy o cyklu jednorocznym. Unikajg one ataku parazytoidow
w pierwszym sezonie pobytu w mrowisku, natomiast w drugim sg znacznie wieksze niz larwy

Swiezo zaadoptowane, szybciej rosng, sg lepiej zintegrowane z gospodarzem i wczesniej
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(niz tegoroczne larwy szybko rosngce) zapoczwarczajg sie. Koncepcja mowiaca
o0 ewolucyjnej przewadze larw przechodzgcych rozwoj dwuletni nie moze by¢ jednak poparta
wynikami badan polskich populacji, w ktorych $miertelnos¢ larw wolno rosngcych okazata
sie bardzo wysoka, zwiaszcza w trakcie i po zimowaniu. W tym przypadku trudno jest
wnioskowac, ze takie larwy mogg odnosi¢ korzysci, skoro dwukrotnie przechodzg zimowanie,
nawet biorgc pod uwage, ze s juz wowczas nieco podrosniete. Larwy te zyjg tez
w ostabionym (przez siebie) mrowisku i mogg by¢ narazone na konkurencje ze strony kolejno
adoptowanych przez mrowki gasienic. Dodatkowo w przypadku formy ,alcon” podro$niete
po dwoch latach pobytu w mrowisku larwy wolno rosnace sa prawdopodobnie tak samo
narazone na atak parazytoidow, jak larwy szybko rosngce. W przeciwienstwie do parazytoida
formy ,rebeli” z Europy potudniowej, porazajacego wytgcznie larwy szybko rosngce w ich
pierwszym sezonie pobytu w mrowisku (Thomas i Elmes 1993, Hochberg i in. 1996),
parazytoid formy ,alcon" z polskich populacji (jak wynika z do$wiadczen laboratoryjnych;
zob. nizej) poraza gasienice dopiero w nastepnym roku (po zimowaniu) p0zng wiosna,
prawdopodobnie porazajgc wowczas podrosniete larwy zarowno jednoroczne, jak i dwuletnie.

Preadopcyjne larwy formy ,rebeli” typu S byly znacznie wigksze niz larwy typu W.
Na tej podstawie mozna z duzym prawdopodobieristwem przewidzie¢ przebieg wzrostu
wiekszosci gasienic. Kontrastuje to z wynikami uzyskanymi przez Thomasa i in. (1998),
z ktérych wynikato, ze masy preadopcyjnych gasienic obu grup nie r6znig sie miedzy soba.

W hodowlach laboratoryjnych larwy formy ,,alcon” zapoczwarczaty sie ponad miesiac
pozniej niz larwy formy ,,rebeli”, co odpowiada réznicy w terminach pojawow imagines tych
form w warunkach naturalnych w Polsce (Buszko i Mastowski 2008). Prawdopodobnie
roznice we wzroscie i pojaw kazdej z form M. alcon sg warunkowane przystosowaniami do
fenologii rodlin zywicielskich (Sielezniew i Stankiewicz 2007). Kwiatostany goryczek
krzyzowych zaczynajg rozwijaC sie o okoto czterech tygodni wczesniej niz kwiatostany
goryczek waskolistnych, a pora kwitnienia rosliny zywicielskiej jest istotna ze wzgledu na
krotki okres lotu motyli (Meyer-Hozak, 2000, Nowicki i in. 2005a).

Wyniki badan w warunkach naturalnych wykazaty, ze larwy formy ,,alcon” szybciej
rozwijaty sie w gniazdach M. vandeli niz M. scabrinodis. Prawdopodobnie miato na to wptyw
kilka czynnikdw, takich jak nastonecznienie, temperatura powietrza czy temperatura ziemi
(zob. Elmes i Wardlaw 1982). M. vandeli jest gatunkiem bardziej cieptolubnym niz
M. scabrinodis (Czechowski i in. 2002), a na stanowiskach w Gorach Swietokrzyskich
wykazuje tendencje do budowania gniazd z kopcami petnigcymi funkcje solariow. W hodowli

laboratoryjnej, gdzie dla wszystkich kolonii mréwek utrzymywano te same warunki
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temperatury nie zaobserwowano réznic we wzroscie zarowno larw formy ,alcon”,
hodowanych z M. scabrinodis i M. vandeli, jak i larw formy ,rebeli”, hodowanych
z M. sabuleti i M. scabrinodis. W koloniach M. gallienii larwy formy ,,alcon” osiggaty nieco
mniejsze rozmiary, ale tylko do siédmego tygodnia hodowli, co mogto wskazywa¢ na nieco
stabsze ich karmienie i opieke ze strony robotnic.

Podczas zimowania trwajgcego diuzej niz trzy miesigce szybko rosngce gasienice
formy ,,rebeli” wykazywaty mniejszy procentowy ubytek masy niz pozostate larwy obu form
M. alcon. By¢ moze z powodu zaawansowanego rozwoju i duzych rozmiaréw byty lepiej
przygotowane do przetrwania okresu hibernacji. Ogétem, podczas hibernacji trwajacej okoto
3,5 miesigca, larwy obu form tracity jedng czwartg swojej masy. Z doswiadczen Elmesa i in.
(1991a) wynika, ze w ciggu szesciu miesiecy hibernacji larwy formy ,,rebeli” tracg ok. 40%
biomasy.

Srednia masa hodowanych poczwarek formy ,alcon” byta znacznie mniejsza od
Sredniej masy poczwarek formy ,rebeli”, co prawdopodobnie spowodowane byto warunkami
hodowli, gdyz poczwarki obu form M. alcon znajdowane w warunkach naturalnych nie
roznity sie miedzy sobg. Larwy formy ,alcon” w hodowli zapoczwarczaty sie, majagc mase
okoto 60 mg, podczas gdy larwy formy ,rebeli” dopiero po osiggnieciu okoto 75 mg.
W przypadku formy ,,alcon” imagines wyhodowano w gniazdach czterech gatunkéw mréwek,
w tym dwoch (M sabuleti i M. gallienii), nie bedgcych naturalnymi gospodarzami tej formy.
Elmes i in. (1991b) stwierdzili na podstawie badan formy ,rebeli”, ze jezeli larwy,
podrzucone do kolonii mréwek nie bedacych ich gospodarzami, przezyja w nich okres
integracyjny oraz zimowanie, to ich szansa na zapoczwarczenie jest taka sama,
jak w przypadku kolonii naturalnych gospodarzy.

Tartally (2005a) wykazat, ze utrzymywanie wysokiej temperatury (ok. 25°C),
z catkowitym pominieciem zimowej diapauzy, moze powodowac przyspieszony wzrost larw
formy ,rebeli” i ich wczesniejsze zapoczwarczenie. W hodowli larw M. alcon z polskich
populacji nie uzyskano podobnych wynikow, jednak hodowle z pominieciem hibernacji
prowadzono w nieco nizej temperaturze (21°C). Takie warunki nie wplywaly
na przyspieszenie rozwoju larw formy ,alcon”, natomiast larwy formy ,rebeli” osiggaty
masy, przy ktérych mogtyby sie zapoczwarczy¢, jednak przez kilka-kilkanascie tygodni
utrzymywaty statg mase, po czym ginety (z wyjatkiem jednej larwy typu S, ktérej udato sie
zapoczwarczy€). Z przeprowadzonych badan wynika, ze do zapoczwarczenia gasienice
pochodzace z polskich populacji wymagaja obligatoryjnej hibernacji. Zapoczwarczenie

prawdopodobnie warunkowane jest réwniez terminem rozpoczecia okresu chiodzenia
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i/lub dtugoscig okresu zimowania. Wiecej larw M. alcon zapoczwarczyto sie w hodowli

poddanej chtodzeniu od 10 tygodnia i kontynuowanego przez okoto 3,5 miesigca.

5.2. Parazytoidy i inne myrmekofile

M. alcon jest porazany przez pasozytniczg btonkdéwke Ichneumon eumerus. Zaznacza
sie przy tym pewne zréznicowanie biologii populacji tego gasienicznika, zwigzanych
z formami ,alcon” i ,rebeli” (Anton i in., w przyg.). W Polsce I. eumerus stwierdzono
w dwoch regionach - w Gorach Swietokrzyskich (Sielezniew i Stankiewicz 2004) i na
Podkarpaciu. Znane w Hiszpanii i Francji populacje I. eumerus, porazajgcego tam gasienice
formy ,rebeli” sg bardzo niewielkie - wykorzystujg 22-35% gniazd M. schencki i 6-23%
larw motyli (Thomas i Elmes 1993, Hochberg i in. 1996). Wydaje sie, ze polska populacja
na Podkarpaciu jest jeszcze mniejsza; obecno$¢ I. eumerus stwierdzono tylko w jednym
sezonie, a spasozytowane przez niego poczwarki formy ,rebeli” stanowity 2% ze wszystkich
znalezionych  poczwarek. Spasozytowanie poczwarek formy ,alcon” w Godrach
Swietokrzyskich byto znacznie wyzsze (62%), wskazujac w tym przypadku na bardzo liczna
populacje gasienicznika.

I. eumerus z polskich populacji (porazajgcy forme ,alcon”) wykazuje wyrazne
podobienstwo behawioralne do gasienicznika atakujgcego forme rebeli” z populacji
potudniowoeuropejskich, znanego z wywotywania wewnatrzkolonijnej agresji wsrod mrowek
gospodarzy (M schencki) (zob. Thomas i in. 2002). Doswiadczenia laboratoryjne pokazaty,
ze obecno$¢ parazytoida formy ,alcon” wywotuje najsilniejszg agresje ws$rdd robotnic
M. scabrinodis, a wiec gospodarza tej formy w Polsce. W przypadku M. rubra i M. schencki
reakcja robotnic byfa znacznie stabsza. W laboratorium nie prowadzono doswiadczen nad
zachowaniami |. eumerus wobec M. vandeli - innego gospodarza formy ,,alcon” w Polsce.
Duza liczba porazonych przez gasienicznika poczwarek w warunkach naturalnych, wskazuje
jednak, ze najprawdopodobniej i w tym przypadku parazytoid skutecznie wykorzystuje swoje
zdolnosci do chemicznej ,intrygi”. Wedlug Thomasa i in. (2002) za objawy
wewnatrzkolonijnej agresji odpowiedzialne sg wydzielane przez parazytoida specyficzne
allomony. Prawdopodobnie substancje te mogg mie¢ szersze dziatanie, skoro agresywne
zachowania, cho¢ nie tak spektakularne jak u M. scabrinodis, zaobserwowano tez
w przypadku M. sabuleti - gtdwnego gospodarza formy ,rebeli”. By¢ moze dana populacja
I. eumerus jest zwigzana z okreslong formg M. alcon i dostosowana do lokalnego gospodarza.
Z powodu jednak znikomej liczebnos$ci populacji gasienicznika, zwigzanej z formg ,rebeli”

w Polsce niemozliwe byto stwierdzenie mozliwosci porazania poczwarek w gniazdach
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M. sabuleti (jedyne spasozytowane poczwarki formy ,rebeli” znaleziono u M. scabrinodis).

Parazytoid formy ,,rebeli” z francuskich i hiszpanskich populacji poraza (najwieksze)
larwy poZznym latem, w tym samym roku, w Kktorym trafity one do gniazd gospodarzy
(Thomas i Elmes 1993, Hochberg i in. 1996). Wyhodowane w laboratorium samice
I. eumerus przed zimowg hibernacjg nie wykazywaty zainteresowania gasienicami formy
»alcon”, natomiast porazity kilka larw formy ,rebeli” o masach powyzej 20 mg.
Po zimowaniu, ktore przetrwaty tylko (zaptodnione) samice I. eumerus, porazenie larw formy
»alcon” nastgpito dopiero, gdy larwy zaczety sie rdéznicowa¢ na wolno- i szybko rosnace.
Sktadanie jaj przez parazytoida nie zalezatlo wiec od formy M. alcon, a przyczyng nie
porazania gasienic formy ,alcon” przed hibernacjg musiaty by¢ ich zbyt mate rozmiary.
Z obserwacji wynika, ze w warunkach naturalnych sktadanie jaj przez parazytoida formy
»alcon” nastepuje w czerwcu, gdy w mrowisku znajdujg sie juz podrosniete larwy
jednoroczne i larwy dwuletnie. Brak zainteresowania . eumerus podtozem i larwami
w naczyniach, w Kktorych wczesniej przebywata inna samica, pozwala przypuszczac,
ze w terenie gasienicznik rozpoznaje gniazda, juz wczes$niej odwiedzone przez inng samice,
co utatwia mu znalezienie kolonii z jeszcze niezainfekowanymi gasienicami.

Chociaz gniazda Myrmica bywajg zasiedlane przez rozmaite organizmy myrmekofilne
(zob. Holldobler i Wilson 1990), z przeprowadzonych badan wynika, ze w jednym mrowisku
z larwami M. alcon wystepuja one bardzo rzadko. Dotyczy to réwniez wspotwystepowania
roznych gatunkéw Maculinea. Jednostkowa obserwacja wykazata, ze pelen rozwdj
(do zapoczwarczenia) w tym samym gniezdzie mozliwy jest w przypadku M. alcon (formy
»alcon”) i M. teleius. W Polsce mato jest stanowisk, na ktérych wspdtwystepujg oba te
gatunki (zob. Buszko i in. 2005, Stankiewicz 1 in. 2005b). Wiecej jest miejsc, gdzie
koegzystuja- majace te sama rosline zywicielska (krwisciag lekarski, Sanguisorba officinalis
L.) - M. teleius i M. nausithous (Buszko i in. 2005) i stosunkowo czesto zdarza sie, ze kolonie
ich wspolnego gospodarza, M. rubra, sg wykorzystywane jednoczes$nie przez oba te gatunki
(Stankiewicz i Sielezniew 2002). Dokonczenie rozwoju przez M. alcon i M. teleius w tym
samym mrowisku jest mozliwe tylko w okreslonych warunkach. Przede wszystkim gniazda
ich wspdlnego gospodarza, jakim w Polsce jest M. scabrinodis (zob. Stankiewicz i Sielezniew
2002, Buszko i in. 2005), powinny znajdowac sie blisko roélin zywicielskich obu gatunkdw,
zeby wypadajgce z roslin larwy miaty szanse na adopcje przez robotnice z tego samego
mrowiska. Roznica strategii zyciowych (pasozytnictwo pracy M. alcon kontra drapieznictwo
M. teleius) faworyzuje w tym przypadku M. alcon. Gdyby do gniazda trafito wiecej gasienic

M. alcon, mrowki - zaabsorbowane opieka nad nimi - zaniedbywatyby wiasne larwy, bedace
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pokarmem gasienic M. teleius. Jedna gasienica M. teleius dla pomyslnego zakonczenia
rozwoju potrzebuje okoto 350 larw mrowek (Thomas i Wradlaw 1992, Thomas i Elmes
1998). Z kolei zbyt duza liczba zaadoptowanych larw M. teleius, mogtaby doprowadzié
do $mierci wiekszosci lub nawet wszystkich gasienic tego gatunku z powodu silnej
konkurencji o pokarm (zob. Thomas i Wardlaw 1992, Thomas i Elmes 1998).

Podczas przeszukiwania gniazd Myrmica natrafiano na obecno$¢ larw, poczwarek
lub ostonek poczwarkowych muchowki Microdon myrmicae wraz z M. alcon (f. ,alcon”)
w tych samych gniazdach M. scabrinodis badZ M. vandeli. Jest to pierwsze tego typu
stwierdzenie w Europie, ktére dowodzi, ze larwy obu tych myrmekofili, rozwijajac sie
w jednym gniezdzie, mogg przeobrazi¢ sie w doroste owady. M. myrmicae (podobnie
jak M. teleius) jest drapiezny i odzywia sie larwami mrowek (zob. Elmes i in. 1999,
Schonrogge 1 in. 2002, Thomas i in. 2005c), prawdopodobnie jednak faza jego intensywnego
wzrostu przypadaw innym terminie niz modraszkéw. W kwietniu znajdowano poczwarki
muchowki, a w czerwcu puste ostonki poczwarkowe, nie wygladajace na pozostatosci z lat
ubiegtych. Mata larwa M. myrmicae znaleziona w czerwcu w mrowisku M. scabrinodis mogta
pochodzi¢ z roku badan lub tez z roku poprzedniego, gdyz muchowki Microdon przechodzg
czesto rozwdj dwuletni (Schénrogge i in. 2002).

Znajdowane w gniazdach Myrmica skoczogonki Entomobrya myrmecophila
to, wedtug klasycznej klasyfikacji Wasmanna (1894), typowe synoiki. Nie stanowig
zagrozenia ani dla mrowek, ani nie konkurujg z larwami M. alcon - w mrowiskach szukajg

schronienia, szczatkdw organicznych i ciepta (M. Sterzynska, inf. ustna).

5.3. Zagrozenia i zalecenia ochronne wobec M. alcon w Polsce

Zagrozenia populacji M. alcon wynikajg ze zmian w $rodowisku, powodowanych
odejsciem od dotychczasowych sposobdw ekstensywnego uzytkowania terenu. Cze$¢ siedlisk
zostata przeksztatcona w intensywnie eksploatowane pola uprawne, cze$¢ przeznaczono pod
inwestycje budowlane, inne z kolei zarosty krzewami i drzewami. Dla zachowania stanowisk
M. alcon konieczne jest wprowadzenie ochrony czynnej (Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dn. 28 wrze$nia 2004), mimo jednak istnienia podstaw prawnych, trudno
0 zachowanie dotychczasowego charakteru wszystkich siedlisk, zwitaszcza lezacych poza
obszarami Natura 2000. Szansg dla uratowania wielu stanowisk sg programy rolno-
Srodowiskowe, ale warunkiem ich skutecznosci jest precyzyjne uwzglednianie potrzeb
M. alcon, stosownie do wymagarn lokalnej formy tego gatunku. W ewentualnych programach

introdukcji lub reintrodukcji M. alcon nie moga by¢ wykorzystywane osobniki niewtasciwej
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dla danego obszaru czy Srodowiska formy ekologicznej ze wzgledu na znaczne,
prawdopodobnie genetycznie uwarunkowane, réznice przystosowan kazdej z form wobec
gatunku i fenologii roslin zywicielskich oraz gospodarzy (np., co m.in. wykazano w tej pracy,
larwy formy ,,alcon” znacznie gorzej rozwijajg sie w gniazdach M. sabuleti, niz larwy formy
»rebeli”). Szczeg6towe plany ochrony M. alcon powinny uwzgledniaé, takie parametry,
jak rozmieszczenie rodlin zywicielskich i mréwek-gospodarzy, wielko$¢ populacji, zdolnosé
dyspersji motyli i mozliwosci kolonizowania przez nie nowych terenéw (Maes i in. 2004).
Ochrong winny by¢ objete nie tylko same miejsca wystepowania M. alcon, lecz réwniez
tereny przylegte, jako mozliwe réfugia dla mréwek Myrmica (Nowicki i in. 2007).

Badane stanowiska M. alcon byly dos¢ zrdznicowane pod wzgledem potozenia,
rodzaju S$rodowiska, sktadu gatunkowego mréwek i obecnosci innych zagrozonych
lub rzadkich gatunkdw roslin i zwierzat. Sg wsrdd nich stanowiska o wyjatkowej wartosci
przyrodniczej, ktore nalezatoby obja¢ ochrong w pierwszej kolejnosci. W przypadku
stanowisk formy ,,alcon”, na podstawie skfadu gatunkowego Myrmica, mozna wyodrebnié
trzy ich charakterystyczne typy. Typ pierwszy stanowig tgki bardzo wilgotne, torfowiskowe,
gdzie wraz M. scabrinodis wystepuje M. gallienii (Piekielne Wrota). Typ drugi to poétwilgotne
taki z dominujgcg M. scabrinodis i niewielkim udziatem M. rubra i M. ruginodis (Kapice,
Zabiezki, Wiesiotka, Tyszowce). Typ trzeci to ciepte i wilgotne #gki w Gorach
Swietokrzyskich (Jasiow i Otrocz), gdzie wspotwystepuja M. scabrinodis i M. vandeli,
przy niewielkim udziale M. ruginodis na obrzezach stanowisk. Te ostatnie stanowiska
wyrozniajg sie na tle innych nie tylko wystepowaniem M. vandeli, rzadkiego gatunku mrowki,
ale réwniez obecnoscig myrmekofilnej muchéwki Microdon myrmicae, a przede wszystkim
gasienicznika Ichnemon eumerus - zagrozonego wyginieciem parazytoida M. alcon.

W przypadku formy ,rebeli” wyjgtkowe ze wzgledu na potozenie (blisko centrum
miasta), wielko$C populacji i bogaty sktad myrmekofauny (m.in. gatunki rzadkie,
jak Tapinoma erraticum, Myrmecina graminicola czy Polyergus rufescens) jest stanowisko
w Przemys$lu. W 2004 r. zostat tam urzadzony stok narciarski z wyciggiem. SzczeSliwie
podczas realizacji projektu zostaty uwzglednione postulaty zmierzajgce do zminimalizowania
czynnikow szkodliwych dla populacji M. alcon (Sielezniew i Stankiewicz 2004).
Zrezygnowano z czeSci drenazy, zaorania murawy i wysiewania mieszanki traw
oraz ograniczono uzycie ciezkiego sprzetu, a tam gdzie to byto mozliwe, prace wykonywano
recznie. Niemniej jednak Srodowisko zostato powaznie naruszone; trudno tez przewidziec
wptyw samego uzytkowanie stoku na populacje modraszkéw w kolejnych latach.

Wyniki przeprowadzonych badan pozwalajg stwierdzi¢, ze warunki dla trwania
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populacji M. alcon sg bardzo niekorzystne na izolowanych matych 1 zarastajgcych
stanowiskach (np. Kapice, Lipa, Otrocz). Trudna jest rowniez sytuacja stanowisk na terenach
atrakcyjnych z punktu widzenia inwestycji czy rekreacji (jak w Przemys$lu) czy tam,
gdzie wiasciciele terenu wznowili dziatalno$¢ rolniczg w sposéb zupetnie niekontrolowany
(np. w Zabiezkach, gdzie w 2004 r. skoszono tgke w terminie uniemozliwiajgcym
zakwitniecie goryczki waskolistnej czy Wiesiotce, gdzie w 2005 r. catg powierzchnie
stanowiska formy ,,alcon” zabronowano). Podobnie stato sie w Beskidzie Niskim, gdzie na
niewielkim stanowisku formy ,rebeli” wiekszoS¢ roélin zywicielskich zostata wycieta
w okresie sktadania jaj przez motyle (Gatgzka i Gatgzka 2005). Wiekszg szanse przetrwania
majg duze populacje lub metapopulacje, jak te w Gorach Swietokrzyskich czy na Polesiu.
Przypisuje im sie mozliwosci buforowania niekorzystnych warunkow Srodowiskowych,
co zmniejsza zagrozenia (Thomas 1995, Nowicki i in. 2007). Istotnym problemem jest tez
zarastanie stanowisk - w Komanczy zaobserwowano miejscami silne zarastanie tgki krzakami
tarniny, a w Przemyslu, oprocz wkraczania krzewdw, stwierdzono réwniez zwiekszajacy sie
udziat ekspansywnej trawy - trzcinnika Calamagrostis epigejos.

Wedtug Elmesa i in. (1998) kluczowym warunkiem trwania populacji Maculinea jest
wystepowanie w poblizu roslin zywicielskich gniazd wiasciwych gatunkéw mrowek,
natomiast Pech i in. (2007) uznali, ze wazniejszy jest odpowiedni mikroklimat i struktura
roslinnosci. Z badan przeprowadzonych w Polsce wynika jednak jednoznacznie, ze w planach
ochrony M. alcon nalezy bezwzglednie uwzglednia¢ specyficzno$¢ jego form ekologicznych
wobec okreslonych gatunkéw Myrmica, a tym samym i preferencje mikroSrodowiskowe tych
gatunkow. Wszelkie planowane czynnosci agrotechniczne powinny by¢ wykonywane wedtug
szczegotowych wytycznych, w terminach uwzgledniajacych fazy cyklu rozwojowego motyli
(Bergmann i in. 2005, Johst i in. 2006). W Polsce zdarza sie wspdétwystepowanie na jednym
stanowisku M. alcon (formy ,alcon”) z innymi Maculinea (M teleius, M. nausithous).
W takich sytuacjach nalezy uwzgledni¢ potrzeby kazdego z gatunkéw, zachowujgc
mozaikowato$¢ siedliska (Nowicki i in. 2007).

W przypadku stanowisk formy ,alcon” najlepszg formg uzytkowania taki wydaje sie
jeden jesienny pokos, wykonywany w drugiej potowie wrze$nia lub poczatku pazdziernika,
kiedy gasienice znajdujg sie juz w gniazdach mrowek. Przeprowadzone w Niemczech
eksperymenty koszenia tagk z rdézng czestotliwoscig i w réznych terminach wskazuja,
ze najlepszym terminem tego zabiegu jest koniec wrze$nia (Grill i in. 2007). Koszenie
powinno by¢ wykonywane raczej kosiarkami recznymi, by nie niszczyC powierzchni gleby.

Na niewielkich fragmentach mozna jednak zupetnie odstoni¢ glebe, co moze sprzyjac
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kietkowaniu nowych roslin zywicielskich. W gesto zaro$nietych miejscach goryczki
waskolistne utrzymujg sie bowiem najwyzej 30 lat, po czym zaczynajg powoli zanika¢ (Maes
i in. 2004). Nizsza roslinno$¢ i zwigzany z nig cieplejszy mikroklimat jest preferowana
bardziej przez gospodarza formy ,,alcon”, M. scabrinodis, niz przez M. rubra, M. ruginodis
czy M. gallienii. Przeprowadzajac wycinke zaro$li i koszenie, nalezy pamieta¢, by zachowac
zréznicowang strukture roslinnosci; kepy krzewow m.in. chronig partie stanowiska od wiatru.
Zrbdznicowana roslinno$¢ ma szczegllne znaczenie, gdy na stanowisku oprécz M. alcon
wystepuje tez M. teleius i M. nausithous. Wowczas nalezy uwzgledni¢ wymagania krwisciaga
lekarskiego oraz mrowek-gospodarzy, zwiaszcza dla M. nausithous, ktory w warunkach
polskich korzysta wytgcznie z gniazd M. rubra (Figumy i Tomaszewicz 1997, Stankiewicz
i Sielezniew 2002, Nowicki i in. 2005c, 2007).

Srodowiskiem formy ,rebeli” sg cieptolubne murawy, ktére zwykle utrzymuja sie
dzieki ekstensywnemu wypasowi zwierzat gospodarskich. Ten sposob uzytkowania
kserotermicznych tgk jest polecany znacznie bardziej, niz jednorazowy w roku pokos (Meyer-
Hozak 2000). Stanowiska formy ,rebeli” nalezy chroni¢ przed wkraczaniem zbiorowisk
zaro$lowych, nie stuzacych cieptolubnym gatunkom roslin i owadow. Zwazywszy na wyniki
badan nad specyficznoScig, sktadem gatunkowym mréwek oraz charakterystyke
fitosocjologiczng stanowisk formy ,rebeli”, zalecany jest mato intensywny wypas wiosng
(i ewentualnie drugi jesienig). Szczeg6lnie przydatne wydajg sie owce, wedtug niektorych
Zrédet - w odrdznieniu od bydta - unikajgce goryczek krzyzowych (zob. Meyer-Hozak 2000).
Liczba owiec powinna zaleze¢ od wielkoSci stanowiska i stadium sukcesji. Wypas nie
powinien by¢ zbyt intensywny, gdyz zbyt krétka murawa mogtaby przyczyni¢ sie do zmiany
sktadu gatunkowego mréwek Myrmica i zastgpienia whasciwych gospodarzy formy ,,rebeli”
(M sabuleti i M. scabrinodis) przez bardziej cieptolubng M. schencki. W miejscach bardziej
zaro$nietych mozna zastosowa¢ koszenie, przy czym siano nalezy koniecznie usuwag,
co stworzy korzystne warunki do zaktadania nowych kolonii przez mrowki. W Przemyslu,
najwiekszym znanym w Polsce stanowisku formy ,,rebeli” - obecnie uzytkowanym jako stok
narciarski - wskazany jest staty monitoring populacji M. alcon i kolonii Myrmica
oraz inwentaryzacja roslin zywicielskich, by w razie pogarszania sie sytuacji w pore podjac¢
$rodki zaradcze. Na stanowisku w Komanczy odpowiednimi zabiegami wydaje sie usuwanie
krzewOw w najbardziej zaro$nietych fragmentach #aki, gdzie wystepuje niemal wytgcznie
M. rubra i jeden w roku pokos jesienny. Fragmenty tamtejszego stanowiska sg w
przewazajacej mierze zasiedlone przez M. rugulosa, ktéra nie moze zapewni¢ trwania

populacji M. alcon, a ktdra preferuje nizszg murawe i cieplejszy mikroklimat, niz wiasciwy
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gospodarz - M. sabuleti. Przez pewien czas miejsca te nie powinny byC uzytkowane,
ale rokrocznie kontrolowane pod katem zmian skifadu gatunkowego i zageszczenia gniazd
Myrmica.

W ochronie Maculinea wazna jest edukacja. W Polsce pierwszymi dziataniami tego
typu byly lekcje i warsztaty prowadzone w Kkilkudziesieciu szkotach podstawowych,
gimnazjach i liceach w réznych cze$ciach kraju (Amirowicz i Woyciechowski 2005). Akcja ta
wigzata sie z miedzynarodowym programem badawczym ,MacMan”, dzieki ktéremu
znacznie poszerzyta sie wiedza o motylach Maculinea, jak rowniez zwiekszyty sie

mozliwosci ochrony zagrozonych ekosysteméw tgkowych w Europie.
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6. Podsumowanie i wnioski

1 Kazda z dwoch form ekologicznych M. alcon w Polsce jest zwigzana z innym
Srodowiskiem - forma ,alcon” z #gkami wilgotnymi i potwilgotnymi, forma rebeli
z murawami kserotermicznymi. Stanowiska kazdej z form roznig sie miedzy sobg sktadami
gatunkowymi zgrupowan mrowek, zwkaszcza wystepowaniem i udziatami gatunkow Myrmica
- potencjalnych gospodarzy larw M. alcon. Jedynymi gatunkami z tego rodzaju, wspélnymi
dla stanowisk obu form M. alcon, sg M. rubra i M. scabrinodis. Pod wzgledem charakteru
lokalnych zgrupowan Myrmica wyr6zniono trzy typy stanowisk formy alcon”:
(1) ze wspotwystepujacymi (i wymieniajgcymi sie dominacjg) M. scabrinodis i M. gallienir,
(2) z dominujacg M. scabrinodis oraz M. rubra i M. ruginodis jako statymi elementami
zgrupowan; (3) z dominujacg M. scabrinodis i subdominujgcg M. vandeli. Na jednym
z dwdch badanych w Polsce stanowisk formy ,rebeli” wspdtdominowaty M. sabuleti
i M. scabrinodis, na drugim wyraznie przewazata M. rugulosa.

2. Gospodarzami formy ,,alcon” w Polsce sg M. scabrinodis i M. vandeli. Pod tym
wzgledem polskie populacje tej formy M. alcon sg podobne do populacji hiszpanskich,
francuskich, austriackich, czeskich i ukrainskich (wykorzystywanie M. scabrinodis)
oraz wegierskich (wykorzystywanie M. scabrinodis i M. vandeli). Gtdwnym gospodarzem
formy ,rebeli” jest w Polsce M. sabuleti - gatunek nie wystepujacy na stanowiskach formy
»alcon”. Rzadziej wykorzystywana tez bywa M. scabrinodis, czyli gospodarz formy ,,alcon”
i, bardzo rzadko, M. rugulosa - nie wystepujgca na stanowiskach formy ,alcon”. Polskie
populacje formy ,rebeli” nie korzystajg z gniazd M. schencki (mimo ich obecnosci na
stanowiskach), co odroznia je od populacji francuskich, hiszpanskich i populacji litewskiej,
dla ktérych ten gatunek jest gtownym gospodarzem, oraz od populacji wegierskich
i austriackich, dla ktérych co prawda najczestszym gospodarzem tez jest M. sabuleti,
ale wykorzystywana tez bywa M. schencki i inne gatunki Myrmica.

Litewska populacja formy ,rebeli” korzysta z gniazd M. schencki, co rozni jg od
populacji polskich, upodabniajgc zarazem do hiszpanskich i francuskich. Jest to zaskakujgce,
zwazywszy na potozenie geograficzne stanowiska litewskiego. Wskazuje tez na silniejszg

specyficzno$¢ M. alcon na granicach areatu tego gatunku.
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Réznice lokalnej  specyficznosci M. alcon wobec gatunkéw gospodarzy
prawdopodobnie  odzwierciedlajg  ewolucyjne  dostosowanie  tego  myrmekofila
do dominujacego w danym regionie gatunku Myrmica.

3. Larwy adopcyjne M. alcon sg zabierane do gniazd przez robotnice roznych,
zarowno swoistych im, jak i nieswoistych, gatunkow Myrmica. Osobniki réznych gatunkéw
réznie sie przy tym wobec larw zachowuja, rézny tez jest czas (rzeczywistej lub pozornej)
adopcji. W przypadku larw formy ,rebeli” efektywnos$¢ swoistych im w Polsce gatunkéw -
M. sabuleti i M. scabrinodis - i nieefektywno$¢ M. schencki jako potencjalnych gospodarzy
ujawnia sie juz na samym etapie adopcyjnym. W przypadku larw formy ,alcon” diuzsze
czasy ich adopcji przez M. sabuleti, M. ruginodis i M. gallienii, niz przez M. scabrinodis,
rowniez wskazujg na mniejszg przydatnosc tych gatunkow jako gospodarzy.

Specyficznos¢ M. alcon (obu form) wobec gatunku gospodarza najsilniej zaznacza sie
podczas pierwszych Kilku dni pobytu w mrowisku. W tym okresie $miertelno$¢ larw
w gniazdach gospodarzy nieswoistych, M. rubra, M. ruginodis i M. schencki, siega 90-100%.
Wyjatkiem jest M. gallienii, w ktorej koloniach - w warunkach laboratoryjnych - gasienice
formy ,alcon” wykazujg wysoka przezywalnos¢, a ktérej - mimo wystepowania
na stanowiskach formy ,,alcon” - nigdy nie wykazano jako jej gospodarza naturalnego. Moze
to wynika¢ z preferencji mikrosiedliskowych tego gatunku, nie odpowiadajacych potrzebom
larw (zbyt wysoka wilgotnos¢ gniazd) i/lub stabszej opieki nad gasienicami niz whasnymi
larwami.

Ujawnione w warunkach laboratoryjnych réznice w przezywalnosci larw form ,,alcon”
i ,rebeli” w gniazdach M. sabuleti przemawiajg za ich odrebnoscig w ramach gatunku. Z kolei
przezywalnos¢ larw form ,alcon” i ,rebeli” u M. scabrinodis jest podobna - niezaleznie
ze stanowiska ktorej formy pochodzi kolonia gospodarza. Oznacza to, ze domniemana
odrebnos¢ ekologiczna (czy nawet gatunkowa) réznych populacji M. scabrinodis nie jest
przeszkodg w wykorzystywaniu gniazd tych mrowek przez kazdg z form M. alcon.
W przypadku wiekszosci badanych gatunkéw Myrmica réznice w ich efektywnos$ci jako
gospodarzy M. alcon nie majg podtoza behawioralnego i nie ksztattujg sie na etapie adopcji
larw, lecz wynikajg z r6znej przezywalnosci gasienic w koloniach tych gatunkow

4. Larwy kazdej z form M. alcon rdznig sie dynamikg wzrostu. Juz preadopcyjne
larwy formy ,rebeli” sg znaczgco wieksze niz preadopcyjne larwy formy ,alcon”. Larwy
formy ,,alcon” osiggajg do zimowania ok. 5% swojej ostatecznej masy, a formy ,rebeli”
ok. 23%. Larwy kazdej z form cechuje wyrazny, jakkolwiek ujawniajacy sie w réznym czasie,

dymorfizm wzrostu. Larwy formy ,rebeli” r6znicujg sie na szybko- i wolno rosngce wkrotce
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po adopcji (w pierwszym sezonie pobytu w mrowisku), podczas gdy u formy ,,alcon” podziat
ten nastepuje dopiero kilka tygodni po zimowaniu. Pod wzgledem tempa wzrostu (podobne
przyrosty masy przed zimowaniem) populacje polskie kazdej z form M. alcon przypominajg
ich populacje francuskie i hiszpanskie. W przypadku formy ,,alcon” podobna w populacjach
polskich, francuskich i hiszpanskich jest tez proporcja gasienic wolno- do szybko rosnacych,
wynoszaca po zimowaniu 1:1. Taka sama jest proporcja larw obu typdw w polskiej populacji
formy ,rebeli”’, co jednak rozni jg od populacji potudniowoeuropejskich tej formy,
gdzie udziat gasienic wolno rosngcych jest znacznie wyzszy, wynoszacy ok. 75%.

5. Larwy obu form M. alcon w Polsce sg atakowane przez pasozytniczg btonkdwke
Ichneumon eumerus. Parazytoid ten - ogdlnie rzadki i matoliczebny, a przez to w skali kraju
mato efektywny jako naturalny wrog M. alcon - lokalnie poraza do 60% larw (Gory
Swietokrzyskie; forma ,,alcon). Zaptodnione samice I. eumerus zimuja i porazaja gasienice
formy ,,alcon” p6Zzng wiosng (w drugim sezonie pobytu gasienic w mrowiskach), gdy czes¢
gasienic jest juz podro$nieta, natomiast formy ,,rebeli” jeszcze przed zimowaniem, jesienia.

Zdarza sig, ze larwy i poczwarki M. alcon wspotwystepuja w mrowisku z larwami
i poczwarkami muchowki Microdon myrmicae, a nawet z larwami i poczwarkami innego
modraszka, M. teleius. Dowodzi to mozliwos$ci rownoczesnego rozwoju w jednym gniezdzie
M. alcon (myrmekofllnego pasozyta pracy) i innych myrmekofili, drapieznych wobec larw

gospodarza.
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