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Badania Jean-Henri Fabrea nad orientacjg przestrzenng
latajgcych zadtowek w Swietle obecnych pogladow

Spatial Orientation of Aculeate Hymenoptera — Jean-Henri Fabre’s
Investigations in the Light of Present Date Opinions

JERZY A CHMURZYNSKI

Bardzo trudno pisa¢ o takim badaczu jak
Jean-Henri Fabre. Jego zycie nie dostarcza
tatwo pobudzajagcych wyobraznie materiatow
opisowych: brak w nim fascynujacych podro-
zy, jak w zyciu Darwina, czy tez bityskotli-
wego zewnetrznego dynamizmu Pasteura. Je-
go dorobek i poglady naukowe rowniez nie
dajg sie tatwo, jednoznacznie zaklasyfikowac.
Obok dowoddéw niewatpliwego geniuszu i do>
réwnujacej mu pracowitosci, dzieta Fabre’a
pozostawity nam liczne dowody nieporozu-
mien, uprzedzen i, chciatoby sie rzec, ,pecho-
wych” pomyiek.

Urodzit sie dnia 22 grudnia 1823 r., dzie-
cinstwo spedzit w rodzinnym, biednym wie-
$niaczym domu Fabre’dow, w Saint-Leons, ma-

tej wiosce na potudniu Francji. Nastepnie
przebywat w Rodez, gdzie uczyt sie przez
cztery lata, potem w Tuluzie i wreszcie

w Montpellier. Tam do siedemnastego roku
zycia uczeszczat do liceum.

Brak pieniedzy kazal mu jednak przerwaé
nauke w szkole i pusci¢ sie w Swiat w po-
szukiwaniu zarobku. Pracujac tu i Owdzie,
uczyt sie sam. Wyniki uporczywej nauki po-
zwolity mu wreszcie na powr6t do regularnej
nauki. Uzyskat stypendium w seminarium
nauczycielskim w Awinionie. Po jego ukon-
czeniu objat posade nauczyciela w Carpen-
trasl, prowincjonalnym miasteczku prowan-
salskim, gdzie pracowal siedem lat, nadal
studiujagc. Po zdaniu egzaminéw zdobyt uni-
wersyteckie dyplomy na wydziale matema-
tycznym i fizycznym. Poprawito to z czasem
jego pozycje: dostat nominacje do liceum
w Ajaccio na Korsyce jako nauczyciel przy-

rody. Nie bawit tam zresztg diugo, gdyz prze-
niesiono go z powrotem na kontynent, do li-
ceum w Awinionie. Po krdtkim pobycie w sto-
licy, gdzie bawit jako wychowawca nastepcy
tronu, powroécit do Awinionu. Opuscit go do-
piero wskutek spotecznego) ostracyzmu mato-
miasteczkowej kottunerii, nie dorastajgcej do
jego wychowawczych idei. Zamieszkat wten-
czas w okolicach miasteczka Orange.

Wreszcie, sze$cdziesiecioletni juz Fabre do-
czekal sie spelnienia swego najgoretszego
pragnienia: mogt zamieszka¢ wsrod tak uko-
chanej przezen natury. W swej samotni, w Sé-
rigndn du Comtat spedza owocne trzydziesci
lat, by tam wreszcie dokonaé zywota przeszto
piecdziesigt lat temu, dnia 12 pazdziernika
1915 r.

Oto osnowa zycia tego cziowieka.

Dla spetnienia swego obowigzku biograf
powinien wszakze zaja¢ sie nie tylko osnowa,
ale osnutym na niej watkiem dziatania owego
wybitnego cztowieka: pracowitego, petnego
zarliwosci naukowej badacza, posSwieconego
badaniom ukochanych przezerh owadow, a przy
tym oddanego licznej rodzinie, pedagoga i poe-
ty. Ten niezwykly czlowiek byt zarazem przy-
rodnikiem i filozofem, a dzielo jego zycia,
dziesieciotomowe ,,Pamietniki  entomologa”
(Souvenirs entomologiques) stanowig perte li-
teratury francuskiej. Co wazniejsze, emanujg
one jaka$ szczegllna, zarazliwa formg mitosci
do badanych istot, mitoSci przy tym nie afek-
towanej, lecz tej prawdziwej, pobudzajacej do
blizszego zainteresowania sie nimi. Nic tez
dziwnego, ze lektura ksigzek Fabre’a zawazyta
pozytywnie na obiorze kierunku studiéw i poz-



102

niejszej pracy wielu entomologéw zajmuja-
cych sie obyczajami owaddw, nie wytgczajac
piszacego te stowa.

Nie spos6b jednak w szczuptych granicach
artykutu wypetni¢ tak pojetego obowigzku
biografa 1 Postaramy sie wiec tutaj zajac¢ je-
dynie malenkim wycinkiem pracy Jean-Henri
Fabre’a nad zyciem i zachowaniem si¢ owa-
déw, dotyczacym badan orientacji przestrzen-
nej latajagcych zadtowek (Hymenoptera, Acu-
leata) 2

*

Mato jest chyba ludzi zupetnie niewrazli-
wych na romantyzm wielkiej przygody, kto-
rym owiane sg pierwsze proby kosmonautycz-
ne. Sktadajg sie na to dwa powody. Proby te
majg przede wszystkim w sobie urok pionier-
stwa; odstaniajg nie przewidywane dotad ho-
ryzonty przed ludzkim poznaniem. Przy tym
na dnie naszego stosunku do nich kryje sie,
spychany moze poza obreb Swiadomos$ci przez
nawyk praktycznego czy ,,naukowego” kryty-
cyzmu, element nadziei, ze kiedy$ moze spot-
kamy we Wszechs$wiecie inne, by¢ moze od-
mienne od nas, inteligentne istoty. Jesli kto$
odwazytby sie przyzna¢ przed sobg samym do
takiej tesknoty, tak jak czynig to ci astrono-
mowie, ktorzy systematycznie poszukuja syg-
natéw z Kosmosu, to moze ze zdziwieniem
stwierdzilibySmy, ze mysl, iz te istoty bylyby
od nas odmienne, jest witasnie bardzo pod-
niecajaca.

To uczucie towarzyszy zawsze badaniom
zoopsychologa, a w szczegélnosci takiego, ktd-
ry zajmuje sie owadami. Zdajg sie to rozumiec
ci autorzy powiesci fantastycznych, ktorzy
obce planety zaludniajg istotami zblizonymi
do mréwek czy termitow.

Pomijajac fakt, ze trudno bytoby mowic
o inteligencji owadéw w waskim tego stowa
znaczeniu, Jean-Henri Fabre w jakim$ stop-

niu realizowat te nasze tesknoty: staral sie
bowiem zrozumie¢ tak odmienne od nas, a za-
razem tak ciekawe organizmy, jak owady;

1 Dokonata tego u nas Zofia Bohuszewicz
w ksigzeczce pt.: ,Jean-Henri Fabre. Jan Henryk
Fabre. Dzieje mys$li i zycia”. ,Wiedza”, Warszawa
1947, s. 119.

2 Wedtug odczytu wygtoszonego w  oddziale

warszawskim Polskiego Zwigzku Entomologicznego
w 1965 r. z okazji 50 rocznicy $mierci badacza.
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mozna przy tym bez zasadniczego bitedu po-
wiedzie¢, ze byt on pierwszym, ktory tego
dokonat.

Chociaz nie opuszczat Ziemi, a jak wiemy,
nie wyjezdzat nawet z Francji, byt on kims,
kogo mozna by przyrowna¢ do pierwszego
kosmonauty odkrywajacego przed oczyma zdu-

mionej ludzkosci obcy Swiat odmiennej psy-
chiki 3.
Dzi§ podbdj Wszechswiata jest dzietem

spoteczenstw, a wkrotce zapewne catej ludz-
kosci. Fabre byt, jak Dedal, samotnym $miat-
kiem. Miat on, jak Dedal, tylko syna (Juliu-
sza) przy sobie. Jak Dedal lkara, tak i on
optakiwat przedwczesng $mier¢ towarzysza.

Samotne odkrycia ubiegtego wieku rdznig
sie w sposob istotny od naszych kolektywnych
odkry¢ XX wieku. Dzi$ nagrody Nobla do-
stajg nie jednostki, lecz wieloosobowe zespoty,
ktérych nazwisk nikt poza specjalistami nie
pamieta. Dzi§ kompromitacja btedu rozptywa
sie  po roéwnie bezimiennych pracowniach.
Fabre byt jednym z ostatnich badaczy czasow
minionych, czaséw, w ktérych literaci wysy-
tali na podbdj zaziemskich Swiatdw samotnych
$miatkéw, czasoéw, z ktérych nazwiska geniu-
szy pozostaty do dzi§ w naszej pamiegci, i za-
razem czaséw, w ktdrych swiadomos¢ popet-
nionego btedu musiata dzwiga¢ na swych bar-
kach jednostka.

Fabre byt genialnym badaczem, a gdy po-
petniat bledy, to takie, o ktérych nauka be-
dzie zawsze musiata pamietac.

Orientacja daleka

Jaka byla sytuacja Fabre’a w chwili po-
dejmowania przez niego zagadnienia orienta-
cji przestrzennej owadoéw?4. Bardziej moze

3 Pod okreSleniem tym rozumiem tu zespdt tego
rodzaju dyspozycji i proceséw nerwowych objawia-
jacych sie w zachowaniu sie zwierzecia, jak instyn-
kty, taksje, temperament, schematy ruchowe, woka-
lizacyjne itp., zdolnos¢ do tworzenia sie nabytych
schematéw zachowania sie i dyspozycje pamieciowe,
jak tez juz wytworzone sposoby zachowania sie
i tadunek pamieciowy zwierzecia, zdolno$¢ do pla-
stycznego zachowania sie itp., ktére zasadniczo moga
by¢ obiektywnie badane metodg obserwacji i eks-
perymentu w pofgczeniu z krytycznym wnioskowa-
niem.

4 W niniejszym szkicu pod tym terminem rozu-
miemy zdolno$¢, jak i jej przejawy oraz mechanizm
odnajdowania drogi i miejsca.
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jeszcze pionierska niz w innych zagadnieniach
psychologii owaddéw. Nie jest wprawdzie mo-
zliwe ustalenie, kiedy Fabre zajat sie tym za-
gadnieniem, w kazdym razie spotykamy sie
z nim juz na kartach pierwszego tomu ,Pa-
mietnikdw entomologa”, opublikowanego w
1879, i to w Kkilku rozdziatach. A wiec sa to
czasy, w Kktorych jeszcze nie istniaty pojecia
ani tym bardziej metody badania interesuja-
cego nas zagadnienia. Braki te musiata wy-
petni¢ pomystowos¢ i zreczno$¢ — tak ekspe-
rymentatorska, jak jezykowa — badacza.
Pierwsze pytanie, jakie obserwatorowi na-
suwa widok owada powracajgcego do swego
gniazda, dotyczy mechanizmu, dzieki ktéremu
trafia on do celu. Fabre, ktdry wielokrotnie
widziat ose grzebaczowatg (Sphegidae), szczer-
kline piaskowa, Ammophila sabulosa (L.), jak
odnajdowata swa noirke, by ztozy¢ w niej upo-
lowang dla larwy gasienice, nie zawahal sie
stwierdzi¢, ze przewodnikiem jej jest pamiec
miejscowosci5. Piaskdwka bowiem czesto zo-
stawia swdj tup i odszukuje dalsza droge, od
czasu do czasu powracajac do niego. Fabre
stusznie uwazat takie odwiedziny za sposob
odSwiezania sobie w pamieci miejsca, gdzie
zostata ztozona zwierzyna. A jednak w tym
samym kontek$cie pisze, ze ,,...piaskowka... nie
posiada zadnej wskazowki, ktdra by mogta jej
znajomos$¢ okolicy zastgpi¢ .. Pomimo wszyst-
ko .. owad zmierza wprost do swej nory, jak
gdyby od dawna juz deptal po wszystkich
okolicznych S$ciezkach” (podkreslenie moje -
J. C). Dlaczego autor watpi w to, ze osa
mogta pozna¢ doktadnie najblizsze otoczenie
gniazda, skoro wie dobrze, bo sam o tym pi-
sze, iz w czasie budowy norki odbywa ona
dziesigtki promienistych lotow wokot niej?
A piaskowka, cho¢ buduje wiele norek, jed-
nak stale trzyma sie tego samego obszaru; na
pewno wiec istotnie od dawna ,deptata po
okolicznych $ciezkach”. Nieco $wiatta rzucajg
na to jego stowa, ktére znajdujemy o Kilka-
dziesigt stron dalej 6: ,,Gdy o p6Znej godzinie
piaskowka wywierci swoéj szyb, przerywa pra-
ce, zamykajac wylot wieczkiem z plaskiego

5J.-H. Fabre:
wyd. Delagrave,

Souvenirs entomologiques. | série
Paryz 1924, s. 243-244; por. J.-H.

Fabre: Z zycia owadoéw. Tium. Z. Bohuszewicz
i M. Gorska. Wyd. Ill. Wiedza, Warszawa 1948,
s. 152—154.

6 J.-H. Fabre, Souv. ent., | série, s. 303,
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kamyka. Przelatujac z kwiatka na kwiatek
oddala sie, a jednak nastepnego ranka potrafi
wréci¢ z gasienicg do swego mieszkania wy-
kopanego poprzedniego popotudnia, pomimo
nieznajomosci miejsca, czestokro¢ zupeinie dla
niej nowego. Inna osa grzebaczowata, war-
dzanka, Bembex rostrata (L.), obcigzona zwie-
rzyng opuszcza sie z prawie matematyczng
precyzjg u progu swych drzwi, mimo ze sg
zatkane piaskiem i nie do odr6znienia od ota-
czajacej plaszczyzny. Tam gdzie méj wzrok
i pamie¢ zawodza, jej oko i zdolno$¢ zapamie-
tywania odznaczajg sie nieomylng pewno-
$cig .. Owad posiada co$ bardziej subtelnego
od prostej pamieci, rodzaj wyczucia rzeczy nie
majgcego u nas analogii, wreszcie nie dajgca
sie okre$li¢ zdolno$¢, ktorg z braku innego
wyrazenia na jej oznaczenie nazywam pamie-
cig. Nieznane nie moze mieé¢ zadnej nazwy”.

Zdaniem Fabre’a uzasadniajg ten poglad
wyniki jego doswiadczen na jeszcze innym ga-
tunku, osmyku, Cerceris tuberculata Vill.7.
Dwanascie samiczek ztapanych o godz. 10 na
tej samej skarpie, nacechowanych bialg farbg
i pojedynczo umieszczonych w papierowych
tutkach przeniést w drewnianej skrzynce na
odlegto$¢ 2 km i tam wypuscit. Po czyszczeniu
sie i krotkich oblotach osy skierowaty sie na
potudnie, w kierunku swej kolonii. Istotnie,
niedtugo potem cztery z nich znalazty sie
w domu. Moze jednak obszar ich polowan roz-
cigga sie w promieniu 2 km od gniazda —
spytat Fabre. Postanowit wiec ponowi¢ test,
wypuszczajac tym razem, owady z wiekszej
odlegtosci, z takiego miejsca, ktérego — jego
zdaniem — nie moglty zna¢c. W tym celu
schwytat w tej samej kolonii dziewie¢ sami-
czek, ktére nacechowat dwiema biatymi plam-
kami kazda. Wypuscit je nastepnego ranka
0 godz. 8 nie w otwartym polu, lecz na ru-
chliwej ulicy odlegtego o 3 km sasiedniego
miasteczka Carpentras. Te osy réwniez odle-
cialy w kierunku swej kolonii i istotnie, na-
stepnego ranka pie¢ z nich trudzito sie juz
koto swych gniazd. A wiec trzykilometrowa
odlegto$¢, miasto petne mieszkancow, ze swy-
mi dachami, dymigcymi kominami, wszystko
to tak obce mieszkankom otwartych przestrzeni
nie stanowito przeszkody dla malenkich owa-
déw. A przeciez przy zachowaniu tych samych

7 Tamze, s. 304-308.
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proporcji gotgb musiatby wréci¢ do gotebnika
z odlegtosci 3000 km, takiej jak z Rabatu do
Warszawy. Czyz wiec to pamie¢ moze stuzyc
osmykowi za kompas, by z nigdy nie odwie-
dzanego terenu skierowa¢ go do lezacej w nie-
znanym kierunku norki? Fabre nie waha sie
tu kategorycznie odpowiedzie¢: nie. Wszak
nie mozna pamieta¢ nieznanego. Owady, ptaki
musza mieC lepszego przewodnika niz zwykig
pamieé. Jego zdaniem ,posiadajg specjalng
zdolnos¢, rodzaj czucia topograficznego, kto-
rego nie jesteSmy w stanie sobie wyobrazic,
bowiem sami niczego podobnego nie posiada-
my”.

Taka zdolno$¢ powinna jednak daé 100%
powrotéw, czego nie obserwowat. Dlatego
Fabre nie poprzestat na dotychczasowych eks-
perymentach. Szukat obszerniejszego materia-
tu dla wyciagania wnioskéw. Tym razem po-
wtorzyt doswiadczenia na pszczotach mular-

kach muréwkach, Chalicodoma muraria Retz.8.

Wzigt dwie mularki zajete przy swych gniaz-
dach zbudowanych na otoczakach na brzegu
rzeki Aygues, niedaleko od Serignan, i prze-
niést je do Orange, gdzie je wypuscit po
uprzednim nacechowaniu. Odlegto$¢ w prostej
linii wynosita ok. 4 km. Poniewaz dziato sie
to wieczorem, Fabre przypuszczat, ze spedzity
one noc w okolicy. Nastepnego dnia, rano ob-
serwujac okolice gniazd zobaczyt jedng z nich,
jak powroécita, majac za sobg cztery kilometry
lotu nad polami i tgkami. Druga z pszczét nie
powrécita ani tego dnia, ani nastepnych. Ko-
lejng prébe przeprowadzit Fabre z piecioma
dalszymi pszczotami w tych samych warun-
kach. Z nich trzy znalazt nastepnego dnia
z powrotem. Dlaczego jedne wracaty, a inne
nie? Badacz nasz sadzi, ze graty tu role przy-
czyny fizyczne: albo on sam uszkodzit owady
podczas cechowania, albo zaszkodzit im trans-
port w goracym i dusznym pudetku. Nalezato
badanie powtérzy¢, dobierajagc skrupulatnie
tylko osobniki petnosprawne. Fabre’a intere-
sowato réwniez, w jakim czasie pszczoty prze-
beda odlegto$é czterech kilometréw.

Do tego celu mularka muréwka byta w oko-
licy za malo pospolita. Fabre zajat sie wiec
mularkg dachéwka, Chalicodoma pyrenaica
Lep., ktérej byto pod dostatkiem obok jego

8 Tamze, s. 348-353.
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domu9 Bez trudu ztapat czterdziesci sami-
czek. Przezorno$¢ byta uzasadniona: z czter-
dziestu pszczét zaledwie dwudziestka uleciata
w powietrze. W przeciwieiAstwie do osmykow
mularki nie odlatywaly w jednym Kkierunku,
lecz w roznych. Jednakze, o ile wzrok pozwa-
lat oceni¢, nawet te, ktére z poczatku leciaty
w kierunku przeciwnym do gniazda, Kkiero-
waty sie wkrotce we wiasciwg strone. Los
chciat, ze pogoda nagle sie zmienita, zerwat
sie dos¢ silny wiatr z kierunku, w ktérym
mialy lecie¢ mularki. Zapewne bedg musiaty
lecie¢ nisko, co z kolei ograniczy pole ich
widzenia — przypuszczat Fabre. Na stanowi-
sku przy gniezdzie badacz zostawit swg coOr-
ke, Aglae, aby zanotowata czas powrotu
pierwszego owada. Dzieki niej dowiedziat sie,
ze po czterdziestu minutach od wypuszczenia
pierwsze dwie pszczoty pokonaty czterokilo-
metrowy dystans i powrocity do domu, do
tego z zebranym pyitkiem; ogétem za$ z dwu-
dziestu wrocito pietnascie. Nasz uczony byt
przekonany, ze gdyby nie niesprzyjajagce wa-
runki meteorologiczne, wrocityby wszystkie.
Wszak trudno przypuscié, by pewne osobniki
miaty by¢é pozbawione kierujagcego je zmystu.
O tym bowiem, ze nie chodzi tu o pamiec
znanego terenu, Fabre byt najzupetniej prze-
Swiadczony! ,,One same nigdy nie zaleciatyby
na taka odlegtos¢. Wszystko potrzebne do bu-
dowy i zaopatrzenia gniazda byto na miejscu,
pod brzegiem dachu mojej szopy: zaprawy
murarskiej byto pod. dostatkiem na $ciezce
u stop muru, #aki, ubarwione kwiatami, ota-
czajagce dom dostarczaly nektaru i pytku. Be-
dac panami swego czasu nie bedg szukaty
w odlegtosci czterech kilometréw tego, co
w obfitosci znajdg o kilka krokéw od gniazda.
Zreszta widziatem je dzien w dzien, jak przy-
nosity budulec ze S$ciezki i zbieraty zniwa
wsérod kwiatéw tgki, a szczeg6lnie z szatwii.
Wedtug wszelkiego prawdopodobiefstwa ich
wyprawy nie przekraczajg jakich$ stu me-
trow. Jakze wiec moje wywiezione pszczoty
powrécity? Co je prowadzi? Bez watpienia
nie jest to pamieé, lecz specyficzna zdolnos¢,
co do ktorej trzeba sie ograniczy¢ do samego
stwierdzenia jej istnienia na podstawie jej
zadziwiajacych efektdw, nie kuszac sie o jej

9 Tamze, s. 353-358.
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wyjasnienie, tak dalece wykracza ona poza
naszg wilasng psychologie” J0.

Lektura opisu tych doSwiadczen na mular-
kach zywo zainteresowata Karola Darwina.
O reakcji, jaka u niego wywotata, moze Swiad-
czy¢ list do Fabre’a z 31 stycznia 1380 r. 1
Darwin ubolewa w nim przede wszystkim, ze
Fabre jest takim antagonistg teorii ewoluciji,
a w post scriptum pisze swoje uwagi na temat
jego doswiadczen z mularkami. Wida¢, ze
Darwinowi nie odpowiada poglad Fabrea na
intuicyjny charakter orientacji dalekiej tych
owadow. Szuka wiec eksperymentu, ktéry te
sprawe maogtby rozstrzygna¢. Pisze mianowi-
cie tak:

»Prosze mi pozwoli¢ wysunaé pewng propozycje
w  zwigzku z Panskim wspaniatym doniesieniem
o owadach odnajdujgcych droge do domu. Pierwot-
nie chcialem sprobowa¢ tego na gotebiach. Miano-
wicie przenie$¢ umieszczone w papierowych tutkach
owady ze sto krokéw w kierunku przeciwnym do
tego, w ktoérym ostatecznie zamierzat je Pan za-
nies¢; lecz zanim Pan zawrdci, witozy¢é owady do
okragtego pudetka z osig zrobiong w tym celu, aby
je gwattownie obrdci¢ najpierw w jednym kierunku,
a potem w drugim, tak by na pewien czas pozbawi¢
je poczucia kierunku. Czasem wydawato mi sie, ze
zwierzeta moga wyczuwaé, w jakim kierunku je na
poczatku niesiono. Gdyby ten plan zawiédi, za-
mierzatem umiesci¢ golebie wewnatrz cewki induk-
cyjnej, tak aby zaktoci¢ wrazliwo$¢ magnetyczng czy
diamagnetyczng, ktéra mogg posiadac”.

W liscie za$ z 20 lutego 1880 r. dorzucitk:

- Mys$l 0o tym doswiadczeniu przyszta mi do
gtowy, jesli sie nie myle, po przeczytaniu w ksigzce
0 podrozach Wrangla po Syberii o cudownej umie-
jetnosci  Samojedéw utrzymywania kierunku we
mgle, podczas wedrowania kretymi szlakami ws$rod
zwatdéw lodu...” 12

Fabre’owi projekt ten wydat sie znakomi-
ty 13 zwazywszy, ze na wsi czesto w podobny
sposob ,,kotujg” koty, ktdrych chcag sie po-
zbyé. W koncu kwietnia kolonia mularek byta
juz w petni aktywnosci. Fabre rdwniez byt
gotéw do eksperymentu. 2 maja 1880 r. podjat
prébeld Przeprowadzit jg bardzo skrupula-

10 Tamze, s. 358.

NF Darwin: The life and letters of Charles
Darwin. T. Ill., wyd. J. Murray, Londyn 1888, s. 220-
-222; por. J.-H. Fabre: op. cit., Il serie, Paryz 1921,
s. 106.

2 Por. G.-V. Legros: La vie de J.-H. Fabre
naturaliste. Wyd. Delagrave. Paryz 1924, s. 200.

BJ.-H. Fabre: op. cit, s. 106-116.

U Tamze, s. 117-125.
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tnie. Nacechowat biatg farbg dziesie¢ mularek.
Poszedt najpierw po6t kilometra w przeciw-
nym Kkierunku polng S$ciezka; tam wykonat
rotacje blaszankg z uwiezionymi owadami.
Nastepnie zanidst pszczoty na zachdd od Se-
rignan najbardziej odosobniong $ciezka przez
pola. W potowie drogi znéw rotacja i trzeci
raz, przed wypuszczeniem pszczot, ok. 3 km
od punktu wyjscia. Dokonat tego o godz. 145
przy czystym niebie i lekkim powiewie z pét-
nocy. Wiekszo$¢ btonkéwek okrazyta go kilka
razy, po czym udaty sie w kierunku Serignan.
W kwadrans pézniej coéreczka, Antonia, za-
uwazyta przy gniezdzie pierwszg z nich; do
wieczora wrocity jeszcze dwie dalsze. Nastep-
nego dnia dosSwiadczenie zostato identycznie
powtérzone z dziesiecioma mularkami. Od
poprzednich roznit je tylko kolor plamki, ktd-
ra tym razem byla czerwona. Wypuszczono
je 0 godz. 1115 pierwszg za$ Antonia zauwa-
zyta przy gniezdzie o godz. 112015. W sumie
z dziesieciu powrocity cztery. 4 maja do dos-
wiadczenia uzyt Fabre az pieédziesieciu mula-
rek nacechowanych niebiesko. Znéw wigk-
szo$¢ odleciata w strone gniazdowiska; jedna
zostata w tutce papierowej. Tym razem po-
wrécito 17. Ostatnie z tej serii doSwiadczenie
odbyto sie 14 maja. Wynik: z dwudziestu
pszcz6t wrocito siedem. Wszystkie wiec za-
biegi, owe obroty, kierowanie sie w strone
przeciwnag itp., okazaty sie daremne. W sumie
na 89 wypuszczonych z odlegtosci 3 km od
gniazda samic mularki dachéwki, Ckalicodoma
pyrenaica Lep., powrdcito 31, czyli 34,8°0.
Problem pozostat réwnie mroczny, jak po-
przednio.

Po uptywie roku, 16 maja 1881 r., Fabre
podjagt temat na nowo w nieco zmienionych
warunkach. Dotychczasowe doswiadczenia by-
ty przeprowadzane na réwninie z nielicznymi
przeszkodami. Tym razem przeszkode stano-
wity stumetrowe wzg6rza i las. Zaniechano
za$ wszelkiego ,kotowania” owaddéw. | coz,
z wypuszczonych w lesie z odlegtosci 4 km
czterdziestu mularek powrdcito dziewieé. Byt
to nizszy procent (23%) niz poprzednio. Zda-
niem Fabre’a moglo wptyngé na to Kkilka
przyczyn: niektére z owadéw mogly byc¢
w ztej formie (malowat je w pospiechu na

j’ Leciata wiec z predkoscig ok. 10 m/sek.
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miejscu doswiadczenia). ROwniez niebo byto
nieco zachmurzone.

Niestrudzony badacz nie zrazony tym, ze
pszczoty wcigz powracaty, ale nie powracaty
w 100%, chwycit sie jeszcze jednego sposobu.
Wywi6zt wozem w blaszanych pudetkach 15
mularek daleko od gniazd, po czym zmienit
kierunek tak, by w koncu po przebyciu ok.
9 km przyblizy¢ sie na 25 km do ich gniaz-
dowiska. W tym miejscu wypuscit réwniez
15 osobnikbw odmiennie nacechowanych,
przywiezionych tam prostag drogg przez syna.
Roznica w procentach powrotu pszczot obu
grup okazata sie nieistotna: z pierwszych po-
wrdécito 7 osobnikéw (46%), z drugiej grupy
zas 6 (40%; tj. Srednio 43%). | ta metoda
wiec zawiodia.

Wobec niepowodzenia pierwszych ekspery-
mentow (z obracaniem pszczét przed uwol-
nieniem) Fabre postanowit skorzysta¢ z innej
propozycji Darwinalg by przed wypuszcze-
niem umiesci¢c owady ,wewnatrz cewki in-
dukcyjnej, tak aby zakioci¢ wrazliwos¢ mag-
netyczng czy diamagnetyczng, ktdrg moga
posiada¢”. Szkoput byt w tym, jak poddac
malefkiego owada dziataniu tak nieporeczne-
go przyrzadu jak cewka indukcyjna. Darwin
jednak znalazt na to spos6b: poradzit Fa-
bre’owi ,namagnesowa¢ bardzo cienkyg igte;
nastepnie potama¢ ja na bardzo krétkie ka-
watki, ktore nadal beda namagnesowane,
i przyklei¢ jeden z tych kawatkéw odrobing
kleju do tutowia owada, na ktérym ma by¢
przeprowadzony eksperyment. ,Wierze —
pisat Darwin — Zze taki magnesik z takiego
bliskiego sasiedztwa uktadu nerwowego: owa-
da powinien nan wptywaé silniej niz prady
ziemskie”.

Niestety, owady z przyklejonymi kawal-
kami namagnesowanej iglty po wypuszczeniu
padaty ina ziemie, tarzaty sie po niej, a do-
piero potem odlatywaty i trafiaty do gniazda,
ale juz bez igietki. Dla rozstrzygniecia, czy
owo poczatkowe zaktocenie jest wynikiem
dziatania sit magnetycznych, czy po prostu
obcego ciata, Fabre w analogiczny sposob
przykleit mularce kawatek stomki. Owad za-
chowat sie tak samo. A wiec zakldcenie po-
chodzito nie od magnetyzmu, lecz od obcigze-
nia obcym ciatem.

6J.-H. Fabre: op. cit, s. 125-129, 141-144.
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Nieliczne wprawdzie eksperymenty prze-
prowadzone na pszczole murarce, Osmia tricor-
nis Latr.17, wykazaty, ze tak samice, jak i sam-
ce potrafity wraca¢ do gniazda (tego rodzaju
eksperymenty Fabre przeprowadzit na Chali-
codoma muraria Retz., Ch. pyrenaica Lep.,
Osmia tricornis Latr. i Cerceris tuberculata
Vill.).

Skoro hipoteza orientacji magnetycznej
réwniez zawiodta, Fabre wrécit w swych ba-
daniach z koniecznosci do koncepcji nie zna-
nego zmystu orientacji, czy — jak tez go na-
zywat — topograficznego. Nawet wowczas nie
zdradzit swej zasadniczej postawy badacza-
-empiryka, obserwatora i eksperymentatora.
Skoro nie udawato sie odkrycie natury tego
»,zmystu” i mechanizmu jego dziatania, podjat
poszukiwania jego anatomicznej siedzibyl8
Utarta juz droga nawyku, ktory w czutkach
(antennae) owaddw kazat szuka¢ ,ucieczki we
wszystkich przypadkach, gdy dziatanie owada
nie jest dos¢ jasne”, skierowata jego uwage na
ten narzad. Przeciez piaskéwka jedwabista,
Ammophila holosericea (F.), wiasnie z czutkow
korzysta, wyszukujagc ukrytag w glebie szarag
gasienice rolnicy zbozowki, Agrotis segetum
Den. et Schiff. Czy ,te poszukiwawcze wasiki,
ktore zdajg sie kierowaé zwierze w czasie
polowania, nie moga go réwniez kierowac w po-
drozy?” — pytat nasz uczony. W tym duchu
podjat serie doswiadczen na mularkach (Chali-
codoma sp.) oraz osmykach (Cerceris tubercu-
lata Vill.), ktérym amputowatl czutki u samej
nasady i wypuszczat je z dala od gniazda. Ope-
rowane zadtdwki obu gatunkéw wracaty tak
samo jak osobniki normalne. Jedynie mularki
bez anten nie podejmowaly pracy.

Jaki to wiec zmyst i gdzie majacy siedlisko,
kieruje owadami w ich drodze, Fabre nie zdotat
stwierdzi¢. Rozwagg kazata mu odrzuci¢ mysl
Toussenela, autora ksigzki pt. ,,Umyst zwie-
rzat”, ktéry przewodnikéw gotebi doszukiwat
sie we wzroku i meteorologiil® Zdaniem Fa-
bre’a pszczoty mularki nie mogty sie kierowac
wzrokiem, szczeg6lnie gdy zostaty wypuszczone
w lesie. Ich stosunkowo niski lot, 2-3 m nad
ziemig, nie pozwala na ogo6lne spojrzenie. Po
kilku krzywych orientacyjnych, wypuszczone,

17 Tamze, s, 146-147.
1B Tamze, s. 144-145.
O Tamze, s. 141-142.
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bez wzgledu na $rodowisko kierujg sie w stro-
ne gniazda. Owszem, wzrok umozliwia im
omijanie przeszkod, lecz nie informuje o za-
sadniczym kierunku. Nie moze by¢ réwniez
mowy o wykorzystywaniu danych meteorolo-
gicznych. W odlegtosci kilku kilometréw, do-
kad wywieziono owady, klimat sie nie zmienit.
Zresztg ich krotki, Kilkutygodniowy zywot nie
pozwolitby na to, by doswiadczenia upatu,
zimna, suszy i wilgoci wiele je nauczyly.
A gdyby nawet znaly strony $wiata, charak-
ter klimatologiczny miejsca, gdzie lezy ich
gniazdo, i miejsca, gdzie zostaty uwolnione —

kierunek, jaki nalezy obraé, pozostatby dla
nich nieokreslony. Ten tok rozumowania
Fabre’a i wyniki doswiadczen uzasadniaja

konkluzje: ,,Nie wiemy.”

Fabre, jak kazdy rasowy przyrodnik, kie-
rujacy sie zasadg ekonomiki myslenia, skion-
ny byt szukaé¢ najprostszych wyjasnien dla
obserwowanych zjawisk. Dlatego w pierw-
szym odruchu upatrywat mechanizm orienta-
cji przestrzennej piaskowki w pamieci topo-
graficznej. Cechowat go przy tym krytycyzm
i — choé to m,0ze brzmie¢ paradoksalnie — om
to witasnie doprowadzi¢ go musiat do wysu-
niecia hipotezy tajemniczego, ,intuicyjnego”
zmystu kierunku. Nawet przez chwile nie
przypuszczat on bowiem, ze owady moga znac
teren o promieniu paru kilometréw. A prze-
ciez wystarczyto wywiez¢é mularki na — po-
wiedzmy — odlegto$¢ 15 km i wniosek taki
musiatby sie mu narzuci¢. Warto zreszta za-
uwazyé, ze i Darwinowi widocznie tez nie
przyszto to do glowy. W pogladach Fabre’a
mamy wiec do czynienia nie tyle ze sprzecz-
noscig, co ze zrozumiatg w historycznym
aspekcie powstawania jego dziesieciotomowego
dzieta ewolucja.

Na interpretacji wynikow eksperymentow
nad orientacjg dalekg (bo tak ten etap orien-
tacji przestrzennej, wyodrebniony dopiero
przez Watsona i Lashleya w 1915 r. 20, obec-
nie za nimi nazywamy) zacigzyta jeszcze jedna
sprawa. Za czaséw Fabre’a biologowie jeszcze
nie postugiwali sie metodami statystycznymi.
Potwierdza to fakt przejScia bez echa prac
G. Mendla, ktéry w tym okresie (1886) zrobit

0J. B. Watson
and related activities of birds.
Inst.,, 7, 1915, s. 1-104.

i K S Lashley: Homing
Publ. 211 Carneg.
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wiasnie indywidualny wylom w tej zasadzie.
Jak wiadomo, dopiero w 1900 r. prawa gene-
tyki zostaty ponownie odkryte. Nowa era ma-
tematyzacji biologii juz sie zaczeta. W tej sy-
tuacji trudno sie dziwié, ze Fabre szuka raczej
najbardziej fantastycznych wyjasnien powo-
déw, dla ktérych nie wszystkie wypuszczone
przezen osobniki wracaty do gniazda, trzyma-
jac sie jednocze$nie swej hipotezy zmystu po-
wrotu do gniazda, niz by miatl przypusci¢, ze
owadami rzadzit po prostu przypadek.

Mozemy natomiast sgdzi¢, ze mozliwos¢ te
przeczuwat juz, jesSli wrecz nie przyjmowat
jej jako wiasciwego wyttumaczenia zdobytych
przez Fabre’a faktéw, Bouvier (1901) 2L Zana-
lizowat on mianowicie wyniki jego dosSwiad-
czen na Chalicodoma pyrenaica Lep. i stwier-
dzit, ze ilos¢ owadéw powracajagcych do gniaz-
da w stosunku do iloci osobnikéw wypuszczo-
nych zmniejsza sie prawie matematycznie ze
wzrostem odlegtosci, z jakiej je wypuszczono,
a mianowicie: z 25 km na terenie ptaskim
wrécito 40 do 46%, z 3,0 km na tym samym
terenie — 35%, z 4,0 km w terenie pagorko-
watym — 23%. Zastanawiajgca jest tutaj uwa-
ga Bouviera, ze w terenie réwnym z 4 km
nalezatoby sie spodziewa¢ 26% powrotow.
Autor, niestety, nie wyjasnit drogi swego ro-
zumowania. Nasuwa sie przypuszczenie, ze
przyjat on, iz dla réznych odlegtosci (I) pro-
cent powrotéw, P(l) jest funkcjonalnie zwia-
zany z | w taki na przyktad sposéb, ze dla
P % 90%

lesin (P «l0) = ¢ = const.,

a stad

P = are sin—

w naszym przypadku
€= 25 km esin 44° = 3 km esin 35° = 1,71 km;

zatem po podstawieniu tej wartosci ¢ dla 4 km
otrzymamy spodziewang warto$¢ P:

arc sin 1.71 k’7d:26m
(4,00 kmj

wiasnie te, ktorg podaje Bouvier.
Dopiero wiek XX datl niedwuznaczne sfor-

4 km

Les habitudes des Bembex
7 (1900),

2LE. L. Bouvier:
(Monographie biologique.) Année psych.,
1901, s. 1-68.
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mutowanie tak oczywistej obecnie dla nas tezy,
ze owady na ogO6t zawsze wracajg ze strefy
znanej, tzw. strefy zyciowej 2 natomiast tyl-
ko cze$¢ ich powraca z terenu obcego. Moga
przy tym powraca¢ nawet z bardzo daleka,
np. pszczota miodonosna nawet z odlegtosci
13 km 23 Jaka czes¢ — tego jeszcze do dzi$
dnia nie wiemy.

Wilkinson (1952) uczynit pierwszag $wiado-
domg probe statystycznego ujecia przypad-
kowego powrotu ptakéw do gniazda z terenu
nie znanego24 Postuzyt sie do$¢ adekwatnym,
jak sie wydaje, modelem fizykalnym cieplnego
ruchu czasteczek cieczy w uktadzie zamknie-
tym. Niestety, model ten jest trudny do wy-
korzystania, jesli chodzi o powiazanie pro-
centu powracajgcych zwierzat z promieniem
strefy im znanej, co jest zagadnieniem waz-
nym dla teorii orientacji przestrzennej. By¢
moze iz préba autora niniejszego szkicu, acz-
kolwiek oparta na bardziej sztucznym modelu
powrotu prostoliniowego w wybranym na chy-
bit trafit przez zwierze kierunku, zasygnalizo-
wana w 1964 r,2% a obecnie opracowywana
doktadniej, okaze sie bardziej przydatna do
tego celu. Nie wdajac sie w szczegoty mozna
stwierdzi¢, ze dla odlegtosci od gniazda (@ do-
statecznie duzych, w poréwnaniu ze $rednim
dla danej populacji promieniem strefy znanej
(= zyciowej) (R)

iL 120
proporcja powracajacych owadéw (przy zanied-
baniu innych zakidcer) powinna w przyblize-
niu wynosié

. R
arc smy

p A iso5

(przy czym P bedzie wyrazone w utamku).
Wedtug tej hipotezy mozna by z odpowiednio

2J. V. Griffo Jr.. A study of homing in the
cotton mouse, Peromyscus gossypinus. Amer. Mid-
land Nat., 65, 1961, s. 257-289.

BJ. E. Eckert: The flight range of the honey-
bee. J. Agric. Res., 47, 1933, s. 257-285.

24 D. H Wilkinson: The random element in
bird ,navigation”. J. Exp. Biol., 29, 1952, s. 532-560.

5 J A Chmurzynski: Studies on the
stages of spatial orientation in female Bembex
rostrata (Linné 1758) returning to their nests (Hy-
menoptera, Sphegidae). Acta Biol. Exper. (Warsaw),
24, 1964, s. 103-132.
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reprezentatywnych danych doswiadczalnych
P dla znanych Zszacowac $redni promien stre-
fy zyciowej (R):

R& I-sin (P-180°; dla

Sprawdzenie stosowalnos$ci tej hipotezy wy-
maga¢ bedzie jeszcze szerszej konfrontacji
z danymi doswiadczalnymi2.

W kazdym razie w Swietle tej historii nie
mozna traktowac jako zarzutu tego, ze Fabre
nie uprzedzit swej epoki i nie sformutowat po-
gladéw, ktére pojawity sie dopiero w dwa-
dziescia lat po jego publikacji, a nie doczekaty
sie zadowalajgcego opracowania nawet w ciagu
nastepnych szescdziesieciu lat! Podobnie jak
nie mozna bytoby oczekiwaé, by zamiast wy-
suwaé hipoteze o zmys$le powrotu do gniazda,
przypuscit, ze pszczoty na dtuzszych trasach
kierujg sie jako kompasem wzorami spolary-
zowanego $wiatta biekitu nieba, uwzgledniajac
ich dobowe zmiany, o czym wiemy dopiero od
kilkunastu lat. Pozostaje natomiast faktem, ze
doswiadczenia nad orientacjg dalekg przepro-
wadzit na obszernym materiale, w bardzo kry-
tyczny sposéb, tak ze do dzi$ nie stracity one
wartosci dokumentacyjnej.

P<0,14.

Orientacja bliska

Od tego obrazu nie odbiega zasadniczo sy-
tuacja badan Jean-Henri Fabre’a nad orien-
tacjg latajacych zadtowek w poblizu gniazda,
a wiec na etapie, ktéry za Watsonem i Lash-
leyern (1915) oraz Rabaudem (1927) 27 nazy-
wamy orientacja bliska (cho¢ nie przyjmuje-
my ich kryterium podziatu) 28 Jak w orientacji
dalekiej mamy do czynienia z polem orientacji
dalekiej, ktére — jak widzieliSmy — rozsad-
nie bedzie uwaza¢ za jednoznaczne ze strefg
zyciowg (Griffo, 1961) zwierzecia, tzn. obsza-
rem znanym mu w ciggu jego zycia, tak po-

2 Czytelnik moze bez trudu sprawdzi¢, ze z ana-
lizy wynikéw Fabre’a na mularce Chalicodoma py-
renaica Lep., ktdrymi zajmowat sie Bouvier, przy-
blizona wartos¢ promienia strefy zyciowej (R) wynosi
ok. 2,6 km.

Z E. Raba ud:
reconnaissance des
s. 112.

BJ. A, Chmurzynski: Studies on the stages
of spatial orientation..., oraz tenze, Orientacja prze-
strzenna latajgcych btonkéwek. Przegl. Zool., 8, 1964,
s. 119-137.

lointaine et la
Paryz 1927,

L’ orientation
lieux. F. Alcan,
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lem orientacji bliskiej mozna nazwaé obszar,
w ktorym zwierze odszukuje najblizsze oto-
czenie gniazda. Operacjonistycznie zdefiniowa-
lisSmy go (Chmurzynski, 1964, por. przyp. 25)
jako strefe, w obrebie ktorej owad podaza
jeszcze za przesunietymi cechami S$rodowiska
skojarzonymi przezeh pamieciowo z bezpo-
Srednim otoczeniem wejscia do gniazda. Acz-
kolwiek ani pojecie pola orientacji, ani tez
podziat orientacji przestrzennej na etapy za

czasow Fabre’a jeszcze nie istniaty, byt on
bodajze pierwszy w zoopsychologii, ktory
takie doSwiadczenie ,przesunieciowe” prze-

prowadzit (1879) 2.

Wykorzystat on fakt, ze Chalicodoma mu-
raria Retz. zwykle gniezdzi sie na trwatym
podtozu. Pod nieobecno$¢ mularki przesunat
kamien z gniazdem na odlegto$¢ ok. 2 m od
dawnego miejsca. Pszczola wrdcita wprost na
stare miejsce, latata nad nim — a wiec od-
byta, jak bysSmy dzi§ powiedzieli, lot roz-
poznawczy — i siadta doktadnie tam, skad
zabrano gniazdo. Tam diugo szukata chodzac,
po czym na krétko odleciata. Powtorzyto sie
to kilkakrotnie. Trzeba przy tym podkreslic.
Zze gniazdo w nowym potozeniu byto dobrze
widoczne, rzekomo to pszczota nie zwracata na
nie uwagi, chociaz kilka razy nad nim prze-
latywata. Gdy takie przesuniecie gniazda na-
stagpito na odlegtos¢ 2 lub 3 m, pszczota do
gniazda w nowym potozeniu juz nie podlaty-
wata. Gdy za$ dystans byt mniejszy (np. 1 m),
po krétszym lub diuzszym czasie gniazdo zo-
stawatlo odnalezione, jednakze pszczota nie
przyjmowata go juz pod swa opieke. A wiec
autor okre$lit eksperymentalnie promien pola
orientacji bliskiej (r) mularki murédwki. U ba-
danego przezen osobnika w danych warun-
kach topograficznych gniazda zawierat sie¢ on
w granicach 1 m"r<2 m,

Fabre nie mogt uwierzyé, by mularka, kto-
ra jest zdolna odnalez¢ gniazdo z odlegtosci
kilku kilometrow, nie byta w stanie odszukaé
go z oddalenia jednego; czy dwdch metrow.
Whnosit on ze swych doswiadczen, ze pszczota
dobrze pamieta miejsce potozenia gniazda, na-
tomiast nie zna wiasnego gniazda. Dlatego te
zdolno$¢ orientacyjna proponowat nazwac in-
stynktem topograficznym 0.

M J.-H. Fabre: Souv. ent., | serie, s. 359-361.

D Tamze, s. 361
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Pomijajac termin ,,instynkt”, ktérego obec-
nie w tym znaczeniu bysSmy nie uzyli, musi
nas uderzy¢ stusznos¢ i trafnos¢ wniosku
Fabre’a. Obecnie taki fakt pamieci miejsca
nas nie dziwi: wszak mewa réwniez nie pa-
mieta swego gniazda i ztozonych w nim jaj,
lecz jego potozenie. Osiemdziesigt lat temu
byto to stwierdzenie bardzo $miale.

W opisach Fabre’a mozemy réwniez zna-
lez¢ wzmianki o precyzji orientacji bliskiej
zadtéwek, czyli o tym najbardziej wewnetrz-
nym polu orientacji najblizszej,
w ktérego obrebie owad odnajduje juz nie oto-
czenie gniazda, ale samo wejscie do niego3lL

Oto autor opisuje swym jedrnym jezykiem
powrét wardzanki, Bembex Integra Panz.
s. tarsata (?) z tupem do gniazda. Gniazdo
znajdowato sie w piaszczystym podnozu pio-
nowej skarpy. Owad przyleciat na poziomie
skarpy, opuscit sie wzdtuz Sciany, zatrzymujac
sie od czasiu do czasu lotem zawisajgcym, znéw
unosit sie, opadat, az wreszcie osiadt na pia-
sku w miejscu, ktére dla ludzkiego oka ni-
czym nie réznito sie od sgsiednich. Czy owad
siadt na chybit trafit i teraz zabierze sie do
szukania norki? Otéz nie. Po prostu chwile
kopat i znikt w kanale norki wraz z tupem.
Brak wprawdzie doktadnego szacunku odle-
gtosci, ale mozna rozumieé, ze obszar, na kté-
rym wardzanka wylgdowata, rozciggat sie nie
wiecej niz 1-1,5 cm od wejscia do norki, jak
zwykle u tego gatunku starannie zamaskowa-
nego piaskiem. | to wiasnie jest, jak. to na-
zywamy dzisiaj, pole orientacji najblizszej.

Fabre nie poprzestat tylko na obserwacji
wardzanki odszukujgcej otoczenie norki. Usi-
towat stwierdzi¢ doswiadczalnie, jakie zmysty
umozliwiaja jej odnalezienie gniazda 2

W pierwszym rzedzie prébowat oceni¢ role
wzroku. Nakryt wejscie do norki wardzanki
ptaskim kamieniem wielko$ci dtoni. Po powro-
cie osa nie wykazata wyraznego zaktocenia,
podobnie jak w innym eksperymencie, po roz-
kopaniu korytarza norki. Chodzita po kamie-
niu i prébowata kopa¢ w miejscu, gdzie po-
winno sie znajdowaé wejscie.

Wtedy potgczyt on bodziec wzrokowy z we-
chowymi, pokrywajac po odpedzeniu osy wej-
Scie do gniazda i jego otoczenie o powierzchni

3l Tamze, s. 281-283.
P Tamze, s. 308-311.
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0,25 m2 warstwg S$wiezego korskiego nawozu.
To rowniez nie dato spodziewanego efektu.
Owad obejrzat z gory tak zmienione miejsce
(a wiec jednak pewien wyraz zakdcenia orien-
tacji, przedtuzenie czasu trwania lotu roz-
poznawczego! — J. C), po czym usiadt do-
ktadnie na miejscu wejsScia do norki. Podobnie
nie  odniosto  wiekszego  dezorientujgcego
skutku pokrycie gniazda i jego otoczenia war-
stwg mchu nasaczonego eterem przed powro-
tem osy. Silny zapach w pierwszej chwili za-
hamowat owada, ktdry jednak po przejscio-
wym wahaniu siadt, gdzie nalezato, i zaczat
przedostawac¢ sie poprzez przeszkode. ,,Co$
bardziej niezawodnego od woni méwi mu, gdzie
jest jego gniazdo” — orzekt Fabre.

Niezmordowany badacz rzucit jeszcze jedno
wyzwanie roéwnie wytrwalemu owadowi. Zia-
pat ose, otoczenie gniazda pokryt mozaika
zwiru wielkosci orzechow, po czym amputowat
czutki wardzance i wypuscit jg. Chociaz okale-
czone zwierze po powrocie zastato zmiany,
ktore w naszej skali wymiarow mozna by
przyréwna¢ do pojawienia sie zespotu mega-
litbw w rodzaju szeregu menhiréw w breton-
skim Carnacu, rownie tatwo jak poprzednio
wardzanka znalazta wejscie do norki. Zmiana
barwy, zapachu, rodzaju materiatu, wreszcie
rana wywotana operacja, wszystko to nie zda-
fo sie na nic. Fabre byt zmuszony przyznaé,
ze ,rozumie mniej niz kiedykolwiek, jak owad
bez specjalnego przewodnika w postaci jakiej$
nieznanej zdolno$ci magtby sie zorientowac,
skoro zar6wno wzrok, jak i wech zostalty wy-
eliminowane w sposéb, o ktérym mowit”.

Do podobnej konkluzji doprowadzity go
doswiadczenia przeprowadzone na nasteczniku
(Psammocharidae s. Pompilidae) Calicurgus
annulatus F.33 Owad ten, podobnie do pias-
kéwki (Ammophila), zostawia swdj tup (spa-
ralizowanego zadtem pajgka) na jakim$ wznie-
sieniu, np. na kepce trawy, po- czym przy-
stepuje do. kopania norki. W czasie tej czyn-
nosci osa od czasu do czasu wraca do swej
ofiary. Skorzystal z tego Fabre i przeniost
pajgka o 0,5 m od miejsca, gdzie osa go zo-
stawita. Po chwili byta juz na starym miej-
scu i stad rozpoczeta poszukiwania, Kktore
wreszcie uwienczyt pomysiny skutek. Gdy tyl-
ko nastecznik udat sie do norki, Fabre po-

B J.-H. Fabre: op. cit.,, Il serie, s. 161-164.

J. A. Chmurzynski: Badania Jean-Henri Fabre’a nad orientacjg przestrzenng

wtornie przeniost tup na jeszcze inne miejsce.
I oto owad znéw zaczat poszukiwania, ale od
razu od drugiego ..miejsca, ktérego wiec na-
uczyt sie za jednym razem. Zabieg ten Fabre
powtarzat jeszcze Kilkakrotnie i za kazdym
razem osa zaczynata poszukiwania od miejsca,
w ktéorym pajgk lezat ostatnio. ,,Czyz nasza
pamie¢ mogtaby rywalizowa¢ z jego pamiecig?
Bardzo watpliwe.” Co6z jednak jest przewodni-
kiem nastecznika?

Nastecznik odznacza sie krotkim wzrokiem,
gdyz — jak Fabre pisze — wielokrotnie prze-
chodzit o pare cali od pajaka bez zwr6cenia
uwagi na swdj tup. A nasz badacz z regutly
ktadt go na odkrytym miejscu. Jednakze rola
wechu zdaje sie by¢ rowniez wykluczona.
Fabre bowiem ukryt zabranego nastecznikowi
pajaka w dotku w piasku i nakryt go cienkim
listkiem. Zgodnie z planem eksperymentatora,
osa w swych poszukiwaniach trafita na listek,
przeszta po nim w te i z powrotem, jednak-
ze — jak sie wydaje — nie podejrzewajac
istnienia pajgka pod lisciem, o czym S$wiad-
czy¢ magtby fakt, ze poszta dalej, kontynuujac
swe daremne poszukiwania. O ile charakter
doswiadczenia narzucat wprost wniosek, ze na-
stecznik uczyt sie potozenia pajgka, o tyle
zmyst, ktory umozliwial jego lokalizacje, po-
zostat nie wykryty.

Analizujac wyniki Fabre’a dotyczace me-
chanizmu orientacji bliskiej Bemhex i Calicur-
gus annulatus F. nie mozna zapomina¢ tego,
0 czym wspomnieliSmy przy omawianiu pro-
blemu mechanizmu orientacji dalekiej lataja-
cych zadtéwek, a mianowicie o jego pionier-
skiej sytuacji. Sposéb prowadzenia ekspery-
mentow, dokladnos¢, zalezaty gtéwnie od jego
inteligencji, a ich interpretacje okreslato jego
subiektywne poczucie prawdopodobienstwa.
Tak jak psychologicznie nie byto prawdopo-
dobne, by uczony tamtych czaséw madgt przy-
pusci¢, ze pszczota kieruje sie stoncem jako
kompasem wiedzac przy tym, w ktéorym miej-
scu niebosktonu ono w danej chwili sie znaj-
duje, tak nie mogt przypuscié, by Ammophila,
Bembex czy Calicurgus mogty mie¢ w pamieci
szczegdtowy obraz do$¢ rozlegtego terenu, na
tyle szczeg6towy, by dos¢ duze zmiany w oto-
czeniu gniazda, jakimi byto pokrycie go war-
stwg nawozu, mchu czy zwiru, nie byly w sta-
nie zniweczyé kompleksowej orientacji opartej
na dalszych znakach orientacyjnych — co dzi$
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uwazamy za wyjasnienie zagadki zachowania
sie tych owadow. Nie on jeden zreszta popet-
nit tego rodzaju biedy. Analogiczne wyniki
otrzymat po nim Bouvier na Bembex rostrata
(L.)34 (brak zakiocenia orientacji po nakryciu
norki réznymi elementami, np. matymi kamy-
kami, dziesieciocentymetrowym kamieniem,
mchem lub stosem galazek). Jeszcze w trzy-
dziesci przeszto lat po Fabrze Parker (1917)
réwniez byt zaskoczony brakiem dezorientacji
Microbembex monodonta (Say) po deszczu,
dyzlokacjach spowodowanych wiatrem, czy
wreszcie jego eksperymentami — jak polaniem
otoczenia norki woda, potozeniem na wejsciu
matych grudek piasku lub w jego poblizu
papieru, lisci lub gruzu. Microbembex nie re-
agowata tez na stratowanie otoczenia norki
w promieniu 60 cm. Skionito go to do przy-
jecia wechowego poditoza orientacji bliskiej
tej bloinkowki.

Trudno oczywiscie z calg pewnoscig wy-
jasni¢ paradoksalne wyniki tych autoréw,
skoro nasza obecna wiedza o0 mechanizmie
orientacji przestrzennej owych btonkéwek do-
szukuje sie go w oparciu o liczne eksperymen-
ty pézZniejszych autor6w we wzrokowej pa-
mieci miejsca. Zbyt skape sg te relacje. Auto-
rzy ci rzadko podawali site danego bodzca (np.
rozlegtos¢ dokonanych zmian), z reguty nigdy
— niezmiernie waznego opisu otoczenia na-
turalnego norki, czy jeszcze lepiej, szkicu sy-
tuacyjnego lub fotografii w pracach po6zniej-
szych. Dlatego tez nasza préba wytlumaczenia
tych wynikéw moze mie¢ tylko walor pew-
nego prawdopodobienstwa.

Jako punkt wyjscia wezmy matg notatke
Marchanda3® o poczynionej przez niego przy-
godnie obserwacji Bembex rostrata (L.). Pod
nieobecno$¢ wardzanki przesungt on odlegly
0 50 cm od jej norki ciemiezyk (Vincetoxicum
officinale Mnch.) na odlegto$¢ 60 cm, w Kkie-
runku pobliskiego starego miyna, kladac na
dawne miejsce ro$liny kawatek sttuczonej bu-

AE L Bouvier: Les habitudes des Bembex...,
tenze, Le retour au nid chez les Hymenopteres
prédateurs du genre Bembex. C. R. Soc. Biol. Paryz,
52, 1900, s. 874-876.

3$J. B. Parker: A revision of the Bembicinae
wasps of America north of Mexico. Proc. U.S. nat.
Mus., 52, 1917, s. 1-155.

PHE. Marchand: Sur le retour

Bembex rostrata Fabr. (Unique observation).
Soc. Sci. nat. Ouest, 10, 1900, s. 247-250.

au nid de
Bull.
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telki. W 20 minut p6zniej btonkéwka usiadia
wprost na miejscu, skad wyciat rosline, cho-
dzita zdezorientowana poruszajgc czutkami,
wzlatywata, wreszcie po 5 minutach, po krot-
kim wahaniu trafita do norki. Marchand wy-
sungt przypuszczenie, ze punktami orientacyj-
nymi byly dla niej stary miyn i ciemiezyk.
Nie wykluczatl tez pewnej roli wechu, na za-
sadzie obserwacji czutkdw.

Opis ten pozwala na wyciggniecie wnio-
sku, ze obserwowane gniazdo wardzanki znaj-
dowato sie w terenie ubogim w bliskie na-
turalne cechy orientacyjne. W tej sytuacji,
jak czesto w przypadku niktych cech orienta-
cyjnych w poblizu gniazda, orientacja bliska
wardzanki opierata sie w duzym stopniu na
dalszych wybitnych cechach (miyn).

W przypadku cytowanych wynikéw Fabre’a
(1879), Bouviera (1900, 1901) czy Parkera
(1917) najprawdopodobniej dodatkowe znaki
orientacyjne uzyte przez nich, badz inne zmia-
ny poczynione w otoczeniu gniazda byty zbyt
nikte; poza tym jest mozliwe, iz eksperymen-
towali oni przy gniazdach potozonych wsréd

istotnych naturalnych cech orientacyjnych,
choéby nawet dos¢ odlegtych. To byt ich
.pech”. Dla S$cistosci trzeba doda¢, ze jak

wiemy obecnie — w orientacji bliskiej war-
dzanek ujawnia sie w warunkach doswiad-
czalnych rola wechu, chociaz jest on podpo-
rzgdkowany wzrokowi. W gruncie rzeczy
Fabre byt o krok od stwierdzenia tego, gdyby
tylko przywigzywat wiekszag uwage do zakito-
cenia (np. przedtuzenia czasu trwania) lotu
rozpoznawczego owada. Ta metoda wszakze
zostata lepiej opracowana dopiero w potowie
XX w.

Rozpoznanie gniazda

Zainteresowania Fabre’a nie zatrzymaty sie
na etapie rozpoznania otoczenia gniazda. Badacz
ten zajat sie réwniez etapem rozpoznania sa-
mego gniazda. Doswiadczenia w tym zakresie
podjat37 na mularce muréwce, Chalicodoma
muraria Retz. Owad ten szczeg6lnie nadawat
sie do tego celu, gdyz gniazda Chalicodoma
mozna tatwo przemieszcza¢ wraz z kamieniami,
do ktorych sg przymocowane.

Eksperymentator zastosowat metode wza-
jemnej wymiany gniazd tych pszczot. Przy

37 J.-H., Fabre: op. cit., | serie, & 362-365.
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uzyciu gniazd o jednakowym stadium, mularki
nie wykazaty zauwazalnego wahania nim pod-
jety dalszg prace opieki nad potomstwem.
Tak samo kontynuowaly swe zajecia po przy-
wréceniu status quo i ponownej zamianie.

Nastepne, analogiczne doswiadczenie Fabre
przeprowadzit na dwdéch gniazdach znajduja-
cych sie w mniej wiecej jednakowym stadium
i zbudowanych w bardzo bliskim sasiedztwie
(3 cm) tak, ze kazda mularka-gospodyni mo-
glta réwnoczes$nie widzie¢ swoje gniazdo i sg-
siednie. Rezultaty nie réznity sie od poprzed-
nich.

W tej sytuacji nasz badacz postawit sobie
pytanie, czy przyczyng takiej tolerancji nie
jest, by¢ moze rozstrzygajacy, fakt, ze zamie-
niane gniazda nie réznity sie w istotny spo-
s6b. Aby sie co do tego upewnié, w nastep-
nym eksperymencie wykorzystat odlegte od
siebie 0 1 m gniazda w réznych stadiach za-
awansowania. Dezorientacja pszczot, cho¢ nie-
co wieksza niz w poprzednich doswiadczeniach,
nie trwata jednak dlugo. Wiascicielka starego
gniazda, znalaziszy gniazdo z jednag tylko Kko-
morg, ztozyla w nig swodj pozytek i wybrata
sie na nastepng wyprawe aprowizacyjng. Dru-
ga mularka miala nieco trudniejsze zadanie:
znalezé te z o$Smiu komér, do ktorej dopiero
zaczeto znosi¢ pylek. Gdy tego dokazata, pod-
jeta normalng prace, jak poprzednia. Nawet
przy Kkilkakrotnej zamianie, pomimo zrozu-
miatych wahan, obie pszczoty pracowaty, by
wreszcie znies¢ jaja, niewazne w czyim gniez-
dzie, skoro, tylko komora byta dostatecznie
napetniona ciastem pszczelim.

»Te fakty wyjasniajg dostatecznie — pisze
Fabre — dlaczego waham sie uzy¢ nazwy «pa-
mie¢» dla tej niezwyktej zdolnosci, ktora
przyprowadza owada z taka dokladnoscig na
miejsce potozenia swego gniazda, a nie po-
zwala mu odrézni¢ swego dzieta od pracy
innego, chocby roznice byty nawet bardzo
duze”.

Trzeba przyznaé, ze taka konkluzjg czu-
jemy sie zawiedzeni. Tutaj Fabre-teoretyk,
interpretator wiasnych pomystowych i cier-
pliwych eksperymentéw wyraznie nie dordow-
nat Fabre’owi-empirykowi. Nie zwrécit on bo-
wiem uwagi, ze omawiana seria doswiadczalna
dotyczyta trzech zagadnien i wobec tego inter-
pretacja jej wynikow powinna zawiera¢ odpo-
wiednie wnioski:

J. A. Chmurzynski: Badania Jean-Henri Fabre’a nad orientacjg przestrzenng

(1°) potozenie gniazda na zapamieta-
nym (dlaczegéz by nie?!) miejscu dominuje
w orientacji przestrzennej odszukujacej gnia-
zdo mularki muréwki (Chalicodoma muraria
Retz.) 9 nad pamiecig jego wewnetrznej struk-
tury;

(2°) owad ten jest w stanie odrézni¢ za-
pamietang wewnetrzng budowe swego gniazda
od struktury innej, nie znanej (0 tym modwi
zaktocenie orientacji, ,wahanie”, tak wyrazne
w ostatnim eksperymencie);

(3") mularka wykazuje plastycznos¢ zacho-
wania sie, duza tolerancje na zmiany w $rod-
ku gniazda. Ostatni wniosek zresztag nie do-
tyczy juz interesujgcego nas tu problemu
orientacji przestrzennej, przeciwnie niz wnio-
sek dodatkowy, mianowicie ze

(4°) precyzja orientacji bliskiej mularki po-
zwata jej zlokalizowa¢ gniazdo w granicach
promienia mniejszego niz 3 cm (dlatego nie my-
lita sgsiedniego gniazda z wiasnym, lezacym
tak blisko, i vice versa, po doswiadczalnej ich
zamianie).

Trzeba podkresli¢, ze wnioski te odnosza
sie oczywiscie tylko do tego gatunku; u innych
mularek, nie moéwiac juz o innych rodzajach
czy rodzinach Apoidea, sprawy moga sie miec
inaczej.

Zakonczenie

Sprébujmy na koniec podsumowaé wkitad
Fabre’a do wiedzy o orientacji przestrzennej
latajgcych zadtowek.

Jak wida¢ z niniejszego artykutu, ktory
jest — jak sie wydaje — pierwszym systema-
tycznym opracowaniem badan Fabre’a nad
tym zagadnieniem, wklad ten jest powazny.
Jak to zaznaczyliSmy we wstepie, badacz 6w
spetnit w tym zakresie role pionierska. Po-
mimo wzmiankowanych juz niekonsekwencji
Fabre’a jako interpretatora wiasnych badan,
choc¢by takich jak przyznawanie roli pamieci
wzrokowej owadom w ich orientacji i niemal-
ze jednoczesne twierdzenie, ze nie moze ona
ttumaczyé obserwowanych zjawisk, wykonat
on wazng i istotng prace.

Jako pierwszy postawit on zasadnicze
zagadnienia dotyczace orientacji prze-
strzennej, jak: czy owady sg w stanie wracac
do gniazda z kazdej odlegtosci?, co wptywa na
to, ze nie wszystkie osobniki powracajg?, jaki
jest mechanizm powrotu owadéw z duzych
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odlegtosci?, czym Kkierujg sie one w odnajdo-
waniu gniazda w jego najblizszym otoczeniu,
czy bodzcami ptynacymi z samego celu, czy
bodZzcami zwigzanymi z topografig?, jaka jest
rola w orientacji owadéw bodzcow pochodza-
cych z wewnetrznej struktury gniazda lub
innych cech (np. zapachu) wiasciwych dla sa-
mego gniazda?

Fabre pierwszy zastosowat elemen-
tarne metody badawcze wlhasciwe dla
tego problemu, jak zaktécenie otoczenia gniaz-
da, przesuwanie elementdw otoczenia gniazda,

wywozenie osobnikéw, amputacje czutkow,
uzycie magnesu (to pod wptywem Darwina)
itp.

ktore byty psycholo-
gicznie zupetnie zrozumiate, ale okazaly sie
btedne, dokonat pewnej ilosci istotnych od-
kry¢, z ktérych pewne sam stusznie zinterpre-
towat, inne znéw dzieki rzetelnemu i krytycz-
nemu przeprowadzeniu dosSwiadczenn i obser-
wacji oczekujg do dzisiaj nowoczesnej inter-
pretacji.

Do pierwszej grupy bezspornych osiagnie¢
pozytywnych Fabre’a, choéby implicite stusz-
nie przez niego zinterpretowanych, nalezg na-
stepujace:

Owady moga powraca¢ do gniazda z te-
renu nie znanego, przy czym im dalej wy-
wiezione, tym mniejszy procent ich wraca.
Rzeczywiscie wiec owady powracajgce z bar-
dzo daleka (np. powyzej 3 km) nie Kierujg sie
w swym locie, przynajmniej do czasu powrotu
do strefy znanej, pamiecig wzrokowa; nie gra
tu tez roli zmyst magnetyczny (nie podzielamy
natomiast pogladu Fabre’a, ze za pomysiny po-
wrét do gniazda odpowiada jaki$ ,intuicyjny”
zmyst orientacyjny). Przeniesienie elementow
otoczenia gniazda (w przypadku mularki, Cha-
licodoma, nawet wraz z samym gniazdem)
poza pewng strefe, ktdrg dziS nazywamy po-
lem orientacji bliskiej, nie zwabia gospodyni
do nowego miejsca. Tu, przy odnajdywaniu
najblizszego otoczenia norki badZz innego
gniazda, nie odgrywa istotnej roli wech ani,
jakikolwiek by on nie by, zmyst antennalny.
Orientacja bliska takich owadow, jak wardzan-
ka (Bembex), czy mularka (Chalicodoma), jest
bardzo precyzyjna i pewna.

Do odkry¢ stanowiacych ,,surowiec” nau-
kowy zaliczyliSmy np. wartosci procentéw po-
wrotéw mularek do gniazda w zaleznosci od

Obok wnioskéw,

odlegtosci, z ktérej je wypuszczono, co — jak
zasygnalizowatem — pozwala na wyciggniecie
wniosku, ze powr6t ich spoza strefy znanej
ma charakter przypadkowy, oraz pozwala na
oszacowanie promienia tej strefy w owych
warunkach terenowych. Z przedstawionych
danych mozemy réwniez w przyblizeniu okre-.
§lic promien pola orientacji bliskiej tej pszczo-
ty oraz precyzje jej orientacji w tym etapie.

Mimo wiec wielu luk i btednych pogladdw,
jakie pozostawit po sobie w tym wzgledzie,
Fabre zaréwno zapoczatkowal gromadzenie
faktow dotyczacych orientacji przestrzennej
latajagcych Zzgdtdwek, jednego z waznych za-
gadnien psychologii zwierzat jak i, w moze
jeszcze wiekszym stopniu, naszkicowat pro-
blemy, ktérymi dalej trzeba sie bedzie zajaé;
a to jest, jak wiadomo, cecha pracy badawczej
z prawdziwego zdarzenia.

Mozna wreszcie da¢ upust uczuciu pew-
nego zawodu, ze badacz ten nie docenit meto-
dycznego znaczenia tego rodzaju zachowania
sie owaddw, ktére nazywane bywa potocznie
~wahaniem sie” lub technicznie — ,lotem
rozpoznawczym”. Zwrocenie uwagi na to zja-
wisko ustrzegtoby go, by¢ moze, przed wy-
snuciem wniosku, ze mularki nie odrdzniajg
cudzych gniazd od swoich albo ze w orientacji
bliskiej nie Kkierujg sie wzrokiem. Wszakze
Swiadomie metode te zaczeto stosowaé dopiero
w potowie biezgcego stulecia, a wiec w 70 lat
po badaniach Fabre’a. Przesadg byloby sta-
wia¢ mu zarzut, ze nie byt wiekszym geniu-
szem niz byt nim w istocie.

Summary

In his article the author undertakes for the first
time from the viewpoint of modern ethology a
systematical analysis of homing investigations des-
cribed by J. H. Fabre in his “Souvenirs entomo-
logiques”.

Among the problems set up by Fabre were such
questions as whether the insects do return to their
nests from any distance, why not all individuals
return, what are the stimuli and whether they are
connected with the nest itself (e.g. its odour) or with
its topography.

The elementary methods applied by Fabre for the
first time consisted in disturbing the normal sur-
rounding of the nest, carrying the individuals away,
amputation of antennae, using magnetic influence
(this latter suggested by Ch. Darwin) as.o.

Some notions obtained in this way proved to be
erroneous, though psychologically right, some others
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resulted in true discoveries interpreted by Fabre
himself or owing to their accuracy and criticism
awaiting still interpretation.

Among the errors that had heavy consequences
was Fabre’s assumption that the insects (Ammo-
philaCerceris, Chalicodoma) do not know a larger
territory and that their visual memory cannot be
superior to human memory. Fabre never suspected
that some of the individuals carried away from
nest may return to it accidentally and thus his theory
of “sentiment topographique” becomes comprehensi-
ble. The pages of his work are, however, penetrated
by the sound idea that memory and sight play
a prominent role in spatial orientation of insects.

Among Fabre’s positive results is his statement
that insects may return to their nest from a territory
that is not familiar to them, and that the greater
the distance at which they have been exported to,
the smaller is the percentage of those that return.
In reality insects returning from very far distances
are not directed in their homing flight by optical
memory, at least as long as familiar region has been
reached. Neither magnet plays here any role. In the
case of Chalicodoma a transfer of nest surrounding
elements beyond the zone called nowadays the field
of proximate orientation, does not help the hostess
to find the nest at a new place. Smell nor antennal
sense do not act here. Proximate orientation of such
insects as Bern,hex or Chalicodoma is sure and very
accurate.

Such discoveries as the percentage of homing
returns of Chalicodoma according to the distance at

which they were liberated may be classified as
scienctific “rough material”. We infer from it that
the insects’ return from beyond the life-range is

casual and can evaluate the radius of such a zone
in given territory conditions. It seems reasonable
to regard an ecologic life range as an equivalent of
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an ethological field of the distant orientation. An
approximate formula for a mean radius of this range,
that has yet not been published by the author:

R a lesin (P «180°) (where | means the distance
from nest at which the insects had been released;
P — means the proportion of Returns); valid for
P 57 0,14, may be applied, although with lesser con-
fidence, to some of Fabre’s results to estimate this
radius (for the values of P> 0,14 the error of cal-
culation is greater). One can find that in the popula-
tion of Cerceris tuberculata Vill. studied by Fabre
17 km”~ R” 2 km; in his colony of Chalicodoma
muraria Retz., R «4 km, similarly as with Chalico-
doma pyrenaica Lep. (experiment in “Souvenirs
entomologiques” 1) while in the population of
these insects from 1880 and 1881 (“Souvenirs entom.”
I) R« 26 km. The data presented by Fabre per-
mit also to define approximately the radius (r) of
the field of proximate orientation (1 m” r< 2 m)
and the precision in orientation of the given bee at
the given stage (0 < 4 cm). Fabre’s experiments re-
sult in confirmation of the fact that the memory of
the site in which the nest is situated is stronger in
this bee’s spatial orientation than the memory of
internal structure of the nest, though Chalicodoma
muraria Retz., may perfectly distinguish this structure
from that of a foreign nest.

Despite of some gaps and erroneous beliefs left
by Fabre in this respect, his work has initiated
a registration of facts, referring to spatial orientation
of the flying species of aculeate Hymenoptera. To
a much more degree, he helped to outline the pro-
blems whose study must be undertaken now or in
the future. And that, as well known, is the feature of
a true research-work.

Zaktad Biologii
Instytutu Biologii Dos$wiadczalnej
im. M. Nenckiego PAN

Biologiczne i techniczne podstawy potowu ryb statym
pradem elektrycznym

The Biological and Technical Principles of the Fishing
by Use of Direct-Current Field

TADEUSZ PENCZAK

Od Kilku lat r6zni badacze w naszym kraju
postuguja sie agregatem pradotwdérczym przy
odtowie ryb do prac naukowych. Na margi-
nesie wspomne tu o coraz czesciej wprowadza-
nych u nas w zycie, a zapoczatkowanych
w 1950 r. przez Kotdera (1951), odtowach
przemystowych za pomocg wspomnianego

urzadzenia; projektujemy réwniez krajowe
agregaty (Chmielewski i Debinski, 1964), oraz
realnie rozwazamy optacalnos¢ potowow przy
pomocy elektrycznosci (Nowak i Walus, 1964).

Nalezy jednak stwierdzi¢, ze jak dotad,
zachowaniu sie ryb w polu elektrycznym po-
Swiecono u nas mato uwagi, a przeciez agre-





