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W Chinach ro$nie rowniez nalezaca do rodziny mor-
wowatych kudrania trojklapowa (Cudrania tricuspida-
ta), dostarczajgca stodkich, jadalnych owocow, przy-

Ryc. 11. Zéktnica pomaraficzowa (Maclura pomifera) — owocostan. Fot.
Magdalena Mularczyk.

pominajacych wygladem maliny. W Polsce mozna ja
spotkac jedynie w ogrodach botanicznych i w uprawie
amatorskiej, jest bowiem wrazliwa na mroz.
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Nalezy ponadto wspomnie¢ o spokrewnionej
z morwg z6ttnicy pomaranczowej (Maclura pomife-
ra), znanej ze srodkowych i potudniowo-wschodnich
obszarow Standow Zjednoczonych. Dorasta do 20 m
wysokosci, charakteryzuje si¢ gesta korong i galaz-
kami uzbrojonymi w dwucentymetrowe ciernie oraz
skretolegle utozonymi, jajowatymi lisémi. Rozdziel-
noptciowe kwiaty sg zespolone w kulistawe kwiatosta-
ny, a niejadalny owoc rzekomy sktada si¢ z drobnych
nielupek pograzonych w migsistej osi kwiatostanu,
z ktorg tworzy kulistawy, pomaranczowy owocostan
o srednicy 15 cm. Cala ro$lina zawiera biaty sok
mleczny, szczegolnie obfity w owocostanie. Kwit-
nienie rozpoczyna si¢ u schytku maja i trwa jeszcze
w czerwcu. Cigzkie, zotte drewno stanowi wartoscio-
wy materiat tokarski. W uprawie dostrzegana czgsto
w zachodniej i srodkowej Azji oraz w poludniowe;j
Europie, w swej ojczyznie zas$ jest tez uzytkowana do
tworzenia zywoplotow.

B Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem. E-mail: mularm@biol.uni.wroc.pl.

(GRABARZ (COLEOPTERA), JAKIEGO NIE ZNACIE

Takie zachowania, jak opicka nad potomstwem,
karmienie mtodych, czy ochrona przed konkurentami,
sa cechami kojarzonymi gtownie z gatunkami zwie-
rzat zyjacych w spoleczenstwach, jak np. niektore
ssaki i ptaki lub termity, mrowki, badz pszczoty. Ale
chyba mato kto wie, Zze podobnie zachowuja si¢ pa-
dlinozerne gatunki z rodzaju grabarz (Nicrophorus).
Choc¢ interesowano si¢ nimi juz od XIX wieku i dos¢
dobrze je poznano, wiele aspektow ich zachowan nie
zostato jeszcze wyjasnionych. Ich wyjatkowos¢ pod-
kresla fakt, ze mimo podobienstwa do innych rodza-
jow z rodziny omarlicowatych (Silphidae), do ktorej
naleza, tylko u nich wykazano relacje spoteczne. Dla-
tego chrzaszcze te (Coleoptera) stanowia doskonaty
model do badan dotyczacych ewolucyjnych podstaw
wyksztalcenia si¢ zachowan socjalnych wsréd owa-
dow. Moze warto je wigc blizej poznac?

Grabarze w faunie Polski sg reprezentowane przez
10 gatunkow. Od innych rodzin Coleoptera roznig
si¢ ksztattem ciata (owalne, sptaszczone grzbieto-
brzusznie) i czutkéw zakonczonych 4-cztonowa bu-
tawka oraz wielkoscig. Jak na naszg rodzima kole-
opterofaune sa na ogoét dos¢ duze (od 10-20 mm),
a niektore gatunki osiagaja nawet 35 mm. Od innych

omarlic przedstawiciele rodzaju grabarz wyr6zniaja
si¢ skréconymi pokrywami i widocznymi ostatnimi
segmentami odwiloka. Chociaz skrocone pokrywy
wystepuja takze u wielu innych grup chrzaszczy,
np. u kusakow, niektérych majek Iub innych rodzin.
Wigkszo§¢ gatunkow grabarzy charakteryzuje si¢
bardzo kontrastowym ubarwieniem pokryw w czer-
wone lub pomaranczowe pasy, badz plamy na ciem-
nym tle. Czego nie mozna pomyli¢ z zadng inng
rodzing chrzaszczy (Ryc. 1). Pewne jednak gatunki
majg czarne pokrywy, rzadko upstrzone jaskrawymi
plamami (Ryc. 2).

Przedstawiciele rodzaju Nicrophorus zasiedlaja
glownie obszary strefy klimatéw umiarkowanych
1 mozemy je spotka¢ od kwietnia do pazdziernika, za-
réwno na terenach lesnych oraz takowych. Chrzaszcze
te wyszukujg przede wszystkim martwych zwierzat,
zwykle matych kregowcow, ale takze bezkregow-
cow, w tym wiekszych owadow. Ale niektore gatunki
moga wykazywac¢ zmiany preferencji pokarmowych,
jak. np. Nicrophorus pustulatus w rejonie Michigan
w USA. Grabarz ten w celach reprodukcyjnych za-
siedla zwykle uszkodzone jaja wezy, ale niektore jego
populacje czasem takze jaja nieuszkodzone. Zmiana
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rodzaju pokarmu u tego gatunku nastgpita prawdo-
podobnie pod wplywem intensywnej konkurencji ze
strony innych gatunkow grabarzy, a kluczowa ada-
ptacja byto rozpoznanie $wiezego jaja, jako nowego,
potencjalnego zrodla zasobow. Konkurencja o zasoby
pokarmowe pomigdzy blisko spokrewnionymi gatun-
kami jest bardzo silna. Zeby jej unika¢ i ograniczy¢
do minimum kontakty, wybieraja one odmienne sie-
dliska i zmieniaja okres aktywnosci dobowej. Na
przyktad, wystepujace w podobnym okresie sezonu
wegetacyjnego grabarze zajmuja inne siedliska —
N. vespillo dominuje na tgkach, a N. vespilloides naj-
czesciej spotykany jest w lasach. Grabarze sg zwykle
owadami nocnymi, ale w przypadku jednoczesnego
wystepowania w tym samym §rodowisku dwoch kon-
kurujacych gatunkow, zmieniaja one swoj rozktad
aktywnosci dobowej tak, zeby szczyty tej aktywnosci
przypadaty w roznych porach doby.

|
[I
Ryc. 1. Przyktad czarno-pomaranczowego ubarwienia — N. vespilloides. Fot.
A. Urbanski.

Poszukiwanie padliny i zwabianie partnerki

Gatunki z rodzaju Nicrophorus wyrdznia od in-
nych grup chrzaszczy opieka samca i samicy nad po-
tomstwem. Zanim bez reszty po§wieca si¢ temu, mu-
sza najpierw wyszuka¢ odpowiednig padling, a samce
partnerke do rozrodu.

Dzigki znakomicie rozwinigtemu zmystowi wechu,
ktorego narzady (sensille) znajdujg si¢ na 3 ostatnich
segmentach czutkow, grabarze potrafia wyczu¢ mar-
twe zwierz¢ nawet z odlegltosci 3 kilometrow, juz po
kilku godzinach od ustania jego czynnos$ci fizjolo-
gicznych. Efektywno$¢ powonienia jest cecha osob-
niczg u poszczegolnych gatunkow i zalezy od licz-
by sensilli wrazliwych na siarkowodor i cykliczne
zwiazki wegla, ktore uwalniajg si¢ podczas rozktadu
martwych zwierzat. Oprocz poszukiwania padliny
jako miejsca rozrodu, doskonaty wech utatwia takze

wzajemng komunikacj¢ pomigdzy dojrzalymi part-
nerami ptciowymi. W celu zwabienia samicy, samce
niektorych gatunkéw, oprocz znalezienia pokarmu,
emitujg takze feromony plciowe.

W przypadku znalezienia padliny nastgpuje rozny
zbieg zdarzen w zalezno$ci od tego, ktora ptec pierw-
sza ja znajdzie. Jezeli jest to samica i w dodatku z wy-
petnionym woreczkiem nasiennym po wczesniejszej
kopulacji, to natychmiast przystepuje ona do przy-
gotowywania miejsca rozrodu. Sktada jaja, a potem
sama opiekuje si¢ potomstwem podczas jego rozwoju,
bez udziatu drugiego osobnika rodzicielskiego. Na-
tomiast, gdy samiec pierwszy odnajdzie zasoby, to
zaczyna wydziela¢ feromony plciowe, zwabiajac
partnerke. Wowczas wspina si¢ zwykle na najwyzszy
punkt znajdujacy si¢ w poblizu i przybiera charak-
terystyczng postawe. Podpierajac si¢ pierwsza parg
odnozy i kierujgac przednig cze$¢ ciata ku dolowi,
wynosi mozliwie jak najwyzej odwlok. Jednoczesnie
porusza ostatnim segmentem w gore i w dot, rozprze-
strzeniajac feromony dzigki membranie znajdujace;
si¢ pomiedzy segmentami.

Ryec. 2. Przyklad czarnego ubarwienia — N. humator. Fot. A. Urbanski.

Samce grabarzy daza do jak najwigkszej liczby
kopulacji i w poczatkowych godzinach aktywnos$ci
skupiaja si¢ glownie na znalezieniu zasobow. Jednak
wraz z uptywem czasu coraz wigcej osobnikow me-
skich decyduje si¢ na stosowanie strategii alternatyw-
nej. Usilujg one zwabia¢ samice nawet wtedy, gdy
nie znajda padliny. Punkt czasowy, w ktorym naste-
puje zmiana taktyki jest cechg indywidualng kazdego
samca i ma prawdopodobnie podloze genetyczne. Ale
zalezy takze od czynnikoéw $rodowiskowych, np. do-
stepnosci zasobow pokarmowych na danym obszarze
(Ryc. 3). W nocy zazwyczaj zwigksza si¢ ilo$¢ padliny
wykorzystywanej przez nekrofagi, gdyz aktywno$¢
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malych kregowcow oraz drapieznikow jest tez bar-
dziej intensywna. Modyfikacja zachowan samcow
wynika przypuszczalnie z tego, ze w pdzniejszych
godzinach aktywno$ci zmniejsza si¢ prawdopodo-
bienstwo znalezienia nowych zasobow, a tym samym
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Ryc. 3. Zaleznosci pory dnia od stosowanej strategii przez N. vespilloides
(Eggert 1992).

maleje szansa kontaktu z kolejnymi samicami. R6z-
nice w czasie po$wigcanym na realizowanie jednej
z omawianych strategii sa na tyle istotne, Ze samce
mozemy pogrupowac na: 1) spedzajace wigcej czasu
na poszukiwaniu padliny, 2) skupiajace si¢ dtuzej na
emisji feromondw pitciowych, bez uprzedniego zna-
lezienia zasobow. Obie strategie zwabiania partnerki
r6znig si¢ efektywnos$cig. Zauwazono, ze samce wy-
bierajace drugi rodzaj taktyki sg bardziej atrakcyjne
dla samic w ciggu dnia. Spowodowane jest to zapew-
ne dluzszym czasem wydzielania przez nie feromo-
now, co zwigksza liczbg ich kopulacji. Jednakze zaraz
po przekazaniu nasienia podczas pierwszej kopulacji,
samica odlatuje w poszukiwaniu innego partnera.
W efekcie powoduje to drastyczne obnizenie ewen-
tualnego sukcesu reprodukcyjnego tego samca, co
jest chyba najwickszym minusem zwigzanym ze sto-
sowaniem tej taktyki. Z kolei samce, ktore najpierw
znajduja padling, a potem emituja feromony, poswig-
cajg mniej czasu na przywabianie samic i w pierwszej
ocenie moze to wydawac si¢ duzo mniej atrakcyjne od
poprzedniej taktyki. W skrajnych przypadkach moze
nawet nie dochodzi¢ do kopulacji. Jednakze zwabio-
na samica zawsze zostaje na padlinie, co zwigksza
szanse tego samca na wielokrotne kontakty plcio-
we, pomimo poczatkowo malego zainteresowania.
Ponadto krotszy czas pomiedzy przekazaniem na-
sienia a zaptodnieniem, znacznie zwigksza sukces
reprodukcyjny tego samca. Samice rozpoznajg stra-
tegie, jaka postuguje si¢ samiec dopiero przy pierw-
szym kontakcie ptciowym z danym samcem. Mimo

to decyduja si¢ na wielokrotne kopulacje z roznymi
partnerami, gdyz potrzebuja zmagazynowac nasie-
nie w zbiorniczku nasiennym i zabezpieczy¢ si¢ na
wypadek, gdyby same znalazty odpowiednig padling.
Przygotowanie zasobow pokarmowych i sktadanie jaj
obarczone jest tak duzym kosztem energetycznym, ze
samica nie moze pozwoli¢ sobie na ztozenie nieza-
ptodnionych jaj.

Zakopywanie i preparacja padliny

Znalezienie padliny nie zawsze oznacza, ze zo-
stanie ona wykorzystana w celach rozrodczych. Wa-
runki glebowe oraz stan zasobow musza odpowiadac
wymaganiom grabarzy, dlatego podlegaja one szcze-
gotowej weryfikacji. Sprawdzane sa poprzez obcho-
dzenie padliny i jej bezposredniego sasiedztwa oraz
delikatne poruszanie, majgce na celu sprawdzenie jej
cigzaru. Kwestia wielkosci zasobow ma istotne zna-
czenie, poniewaz wraz z cigzarem wzrasta relatyw-
na wielko$¢ wylggu. Wydtuzeniu ulega réwniez czas
potrzebny do odpowiedniego jej przygotowania oraz
maleja szanse ochrony zasobow przed konkurenta-
mi. Padlina o duzych rozmiarach nie jest najbardziej
oczekiwana, mimo ze stanowi duzy rezerwuar po-
zywienia. Zdarza si¢ jednak, ze w okreslonych wa-
runkach wigksze padliny wykorzystywane sg przez
grupe kooperujacych ze soba osobnikéw. Nie mniej
istotne podczas preparowania zasobow sa takze wa-
runki glebowe. Jezeli sg one niekorzystne, grabarze
przesuwaja padling, szukajac dogodniejszego miej-
sca do jej zakopania. W tym celu jeden z chrzaszczy
szybko wchodzi pod padling, obraca si¢ na pokrywy
i za pomocg bardzo masywnych nog skrupulatnie
przesuwa ja centymetr po centymetrze. Grabarze sa
w stanie przemiesci¢ martwego krggowca nawet na
odlegltos¢ jednego metra w ciggu godziny. Jednak do
tej pory nie ustalono, jakimi kryteriami kierujg si¢ one
w wyborze miejsca do zakopania padliny.

Sam proces zakopywania i1 preparowania zaso-
bow trwa okoto osmiu godzin. Poczatkowo grabarze
swoja uwage skupiaja na odnalezieniu i usunigciu
wszystkich jaj i larw nekrofagicznych muchowek.
W tym pomagaja im symbiotyczne roztocza z rodza-
ju Poecilochirus, ktore sg przez te omarlice przeno-
szone. Roztocza te sa SciSle wyspecjalizowanymi
drapieznikami jaj oraz larw muchowek, ktore przez
grabarze sg niepozadane. Cykl zyciowy tych roztoczy
jest skorelowany z obecnos$cig grabarzy w dole roz-
rodczym. Umozliwia im to przenoszenie si¢ wraz
z chrzaszczami z padliny na padling.

Podczas zakopywania grabarze rozdrabniajg i kru-
szg glebe, spulchniajac ja pod padling. Nastgpnie,
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rozluzniona ziemia wypychana jest na boki, co skut-
kuje stopniowym zapadaniem si¢ padliny, ktora do-
datkowo zasypywana jest wczesniej wybranym mate-
riatem. Gdy padlina jest juz cze¢Sciowo ,,pochowana”,
chrzaszcze uzywajac poteznych zuwaczek oczysz-
czaja ja z siersci lub pior oraz formuja z niej kompak-
towa kule bedaca rezerwuarem pozywienia (Ryc. 4).
Podczas tego procesu, grabarze ,,zaszczepiajg” padli-
ne, wykorzystujac wydzieling gruczotéw $linowych
i odbytowych, co powoduje czgsciowe zahamowanie
jej rozktadu. Sktad wydzielin moze ulega¢ modyfika-
cjom w zaleznos$ci od stanu zasobow, warunkow $ro-
dowiskowych i relacji z innymi osobnikami. Jednak
doktadny mechanizm tego zjawiska nie zostat jeszcze
poznany. Jedng z ostatnich czynno$ci wykonywanych
w dole rozrodczym jest stworzenie nad padling nie-
wielkiej jamki, do ktorej samica sktada zaptodnione
jaja. Nastepnie para lub sama samica wraca do pa-
dliny, aby wytworzy¢ w niej specjalne zaglebienie.
Kiedy wylegna si¢ larwy, bedzie przez otwor ten do-
starczany pltynny pokarm strawiony wczesniej przez
rodzicow.

Ryc. 4. Zakopywanie i preparowanie padliny przez samice N. vespilloides.
Fot. A. Urbanski.

Opieka nad potomstwem

Zapewnienie odpowiednich warunkéw rozwojo-
wych znaczgco wplywa na przezywalnosc¢ larw. Opie-
ka nad potomstwem stanowi najwazniejszy czynnik
decydujacy o sukcesie reprodukcyjnym grabarzy.
Rozpoczyna si¢ ona od momentu zlozenia jaj przez
samice. Poczatkowo przybiera do$¢ nieoczekiwanag
forme, przypominajgcg bardziej zachowania typowe
dla ptakéw i ssakow, niz dla owadow. Mtode larwy,
tuz po wykluciu si¢ z jaj, wyciagaja si¢ w kierunku
osobnikow rodzicielskich, domagajac si¢ pozywienia
ruchem zuwaczek i dotykiem odndzy. Wywotuje to
odruchy wymiotne u opiekunéw. W pierwszych sta-
diach rozwojowych wigkszo$¢ larw grabarzy nie jest

w stanie samodzielnie pobiera¢ pokarmu. Dlatego
opieka w poczatkowej fazie jest najbardziej intensyw-
na i kluczowa dla dalszego ich rozwoju. Z czasem,
potomstwo, coraz bardziej si¢ usamodzielnia, powo-
li przechodzac na staty pokarm. Co ciekawe, larwy
zebrza o pozywienie tylko w obecnosci osobnikow
rodzicielskich. Umieszczenie w dole rozrodczym
osobnikow niespokrewnionych nie wywotuje takich
efektow. Jak wigc zachodzi identyfikacja? Kluczowa
role w tym majg biatka znajdujace si¢ w oskorku. Sg
one charakterystyczne dla danego osobnika i to wia-
$nie dzigki nim potomstwo moze rozpozna¢ swoich
rodzicow. Zachowanie zebracze larw moze by¢ takze
stymulowane strydulacja (wydawaniem dzwigkow)
dorostych osobnikow.

Pomimo coraz wigkszego usamodzielniania si¢
larw garbarzy, opieka nad nimi trwa az do momentu
zamiany w poczwarki. Wliczajac okres po§wiecony
na spreparowanie padliny, ztozZenie jaj (12—48 h) oraz
rozwoj zarodkowy (56 h), mozna stwierdzi¢, ze gra-
barze poswiecaja tacznie od 9 do 16 dni na opieke
nad swoim potomstwem. Tak duza rozpietos$¢ cza-
sowa wynika przede wszystkim z tego, ze rozwdj
zachodzi znacznie szybciej] w wyzszych temperatu-
rach. Dotyczy to gtéwnie czasu opieki samicy, gdyz
samiec z reguly opuszcza padling par¢ dni wcze$niej,
skupiajac si¢ gltownie na maksymalizacji sukcesu
rozrodczego. Staje wigc przed wyborem, co jest dla
niego korzystniejsze — zostanie w dole i pomoc sami-
cy, czy tez szukanie kontaktow z innymi partnerkami.
Samiec potrafi oceni¢ stadium rozwojowe larw oraz
stan padliny. Opuszcza on wiec dot rozrodczy, gdy
zagrozenie ze strony konkurentow jest minimalne.
Istotny wptyw na czas opieki samca ma zaggszczenie
populacji grabarzy. Im jest ona liczniejsza, to samiec
opiekuje si¢ dtuzej, poniewaz ryzyko przejecia padli-
ny jest wicksze.

W dole rozrodczym panuje wyrazny podziat obo-
wigzkow pomiedzy osobnikami rodzicielskimi.
Samiec zajmuje si¢ glownie utrzymaniem padliny
w odpowiednim stanie oraz ochrong dotu rozrod-
czego przed ewentualnymi konkurentami. Samica
natomiast wickszos¢ czasu poswieca na przygoto-
wywanie pokarmu oraz karmienie miodych. Jed-
nak zachowanie grabarzy jest na tyle plastyczne, ze
w razie konieczno$ci jest ono dostosowywane do
danej sytuacji. Koronnym przyktadem tego jest sy-
tuacja, w ktorej samica przedwczesnie opuszcza
potomstwo. W takim przypadku samiec przejmuje
wszystkie obowigzki partnerki. Jednak, gdy to samiec
za szybko opusci dot rozrodczy, behawior samicy nie
ulega drastycznym zmianom. Moze to wskazywac,
ze samica od poczatku maksymalnie angazuje si¢
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w opieke 1 nie jest w stanie poswigci¢ wigcej energii
na dodatkowe obowigzki. Istnieje rowniez inna hipo-
teza mowigca, ze te same czynnosci u samca i samicy
moga by¢ obarczone r6znymi kosztami. Dlatego przy
obecnosci obu osobnikow w dole rozrodczym, wyko-
nywanie niektorych czynnosci jest dla samca nieopta-
calne. Badania z ostatnich 10 lat pokazujg, ze duzy
wplyw na opieke w poczatkowej fazie ma stgzenie
hormonéw juwenilnych w hemolimfie pary rodziciel-
skiej. Hormony te sga gldéwnie odpowiedzialne za kon-
trole rozwoju larwalnego owadow, ale moga rowniez
wplywaé na zachowania oraz procesy towarzyszace
rozmnazaniu, jak ma to miejsce u grabarzy. Nie re-
guluja one bezposrednio zachowania, lecz posrednio
dostosowujg organizm do wzmozonego wysitku zwig-
zanego z opieka. Od ztozenia jaj, az do pojawienia si¢
larw, stezenie hormonéw w hemolimfie samca i sa-
micy regularnie wzrasta. Najwyzsze wartos$ci osiaga
w pierwszych dniach zycia larw, gdy opieka jest naj-
bardziej intensywna, a wraz z rozwojem potomstwa
ulega obnizeniu (Ryc. 5). Doswiadczalnie wykazano,
ze zamiana starszych, bardziej rozwinigtych larw na
mtode, powoduje podwyzszenie stezenia hormonow.
Dowodzi to, ze gtownym bodzcem wptywajacym na
poziom hormonoéw opiekunéw jest stadium rozwojo-
we potomstwa.
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Ryc. 4. Schemat poziomu JH u samicy N. orbicollis (Scott, Panaitof 2004).

Konkurencja i kooperacja

W warunkach naturalnych padlina stanowi gtowna
baze pokarmowg dla wielu grup zwierzat. Dodatko-
wo, stosunkowo mata jej dostepnos¢ powoduje, ze ry-
walizacja o zasoby wsrod nekrofagdéw jest ogromna.
Do gtéwnych konkurentéw grabarzy nalezg muchow-
ki, przede wszystkim plujki (Calliphoridae) (Ryc. 6)
oraz inni przedstawiciele rodzaju Nicrophorus. Dla-
tego niektore gatunki rodzaju grabarz, chcac zmak-
symalizowa¢ swoj sukces rozrodczy, wyksztalcity
szereg zachowan majgcych na celu ograniczenie kon-
kurencji. O ile zakopywanie i preparowanie padliny
niweluje problem much, to konkurencja z innymi
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grabarzami jest intensywniejsza i trwa znacznie dhu-
zej. Para osobnikow, zanim zakopie znaleziong pa-
dling, musi stoczy¢ o nig wiele pojedynkow z innymi
grabarzami. Jednak nie konczy to rywalizacji, ponie-
waz stosunkowo czgstg praktyka jest przejmowanie
juz spreparowanych zasobow. Sama walka charak-
teryzuje si¢ malym stopniem agresji i w gtownej
mierze polega na mocowaniu si¢ osobnikoéw lub po-
jedynczym kontakcie czutkow. Niezwykle rzadko
konfrontacje grabarzy koncza si¢ powaznymi kontu-

Ryc. 6. Lucilla sp. przedstawiciel rodzaju Calliphoridae. Fot. A. Urbanski.

zjami. W skrajnych przypadkach oddziatywania po-
miedzy grabarzami przekraczaja ramy konkurencji,
a nawet klasyfikowane sg jako kleptopasozytnictwo.
Przyktadem takich zachowan sa relacje pomiedzy
N. quadripunctatus 1 N.vespilloides. Pierwszy z nich,
mimo, zZe jest gatunkiem mniejszym znajduje wigk-
szg liczbe martwych zwierzat. Struktura dominacji
zmienia si¢ po zakopaniu padliny. Wowczas wickszy
1 silniejszy N. vespilloides przejmuj¢ duza czes¢ za-
sobow uprzednio zakopanych przez swojego konku-
renta. Gdy rywale znajda si¢ na padlinie i nie zostang
odpedzeni, zabijajg larwy aktualnie rezydujacej pary,
po czym przystepuja do rozrodu. Mozna wigc zrozu-
mie¢ jak wazne jest pozostawanie samca w dole roz-
rodczym. Skupiajac si¢ w duzej mierze na ochronie
dotu rozrodczego, znaczaco wptywa to na ogranicze-
nie szans przej¢cia padliny przez konkurentow.

W ramach konkurencji grabarze stosuja takze mimi-
krg. W razie zagrozenia, chrzgszcze te przewracaja
si¢ na pokrywy, rozszerzaja szeroko odndza i wyda-
ja krotkie pulsacyjne dzwigki, pocierajac pokrywami
o pilniki znajdujace si¢ na pigtym segmencie odwtoka.
Ma to na celu imitowanie zachowan rozztoszczonego
trzmiela. Dodatkowo, rywalizujacy osobnik wydziela
z gruczotéw odbytowych pienista substancj¢ o nieprzy-
jemnym zapachu, majaca na celu odstraszenie intruza.

Mimo wrogich relacji pomigdzy grabarzami, na pa-
dlinach o duzych rozmiarach, osobniki w wigkszym
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stopniu akceptuja obecno$¢ konkurentéw i wspolnie
zajmujg si¢ potomstwem. Wowczas na padlinie moze
jednoczesnie znajdowac si¢ kilka osobnikow, zaréw-
no samic jak i samcow. Czestos¢ tworzenia tego typu
zgrupowan zalezy od indywidualnych predyspozycji
danego gatunku oraz od wielko$ci zasobow. Jednakze
osobniki nalezagce do mniejszych gatunkéw czesciej
decydujg si¢ na tego typu zachowania niz wigkszych.
Samice chetniej i cze$ciej wchodza w korelacje
z innymi samicami niz samce. Czas trwania wspot-
pracy jest regulowany przez samic¢ dominujaca
i w zalezno$ci od stanu oraz wielko$ci zasobow moze
zakonczyC si¢ na kazdym etapie opieki. Wystepo-
wanie hierarchii nie wptywa jednak na samg opiekg.
Zadna z larw nie jest dyskryminowana i kazdej po-
Swiecana jest taka sama ilo$¢ czasu, pod warunkiem,
ze wszystkie samice zlozyly jaja mniej wigcej w tym
samym czasie, co samica dominujaca. Juz kilkugo-
dzinne r6znice w wieku larw powoduja, Ze sg one za-
bijane. W opiece uczestnicza wszystkie samice, ale to
dominujaca uzurpuje sobie prawo do jak najwickszej
ilosci kontaktow z larwami. Dodatkowa kooperacja

nie niweluje agresywnych zachowan. Ttumaczone
jest to na dwa sposoby. Po pierwsze samica chce dys-
ponowac cata padling, poniewaz nie chce zmniejsze-
nia zasobow dla jej potomstwa. Po drugie ataki zwia-
zane sg z behawioralnymi wzorcami, w ktorych po
ztozeniu jaj dot rozrodczy broniony jest przed konku-
rencjg. Mechanizm oraz przyczyny wspolnej opieki
nie sa do konca poznane i sg pelne kontrastow oraz
sprzecznosci. Teoretycznie wielko$¢ zasobow wply-
wa na sukces rozrodczy, zwigkszajac limit liczby zto-
zonych jaj. Duza padlina daje wigc znacznie wigksze
mozliwosci rozrodcze, ale mniejszym gatunkom trud-
niej jest to w pelni wykorzysta¢. Wiaze si¢ to z dtuz-
szym czasem preparowania padliny oraz wigkszymi
naktadami energii zwigzanymi z ukryciem jej w zie-
mi. Istnieje ponadto wigksze prawdopodobienstwo
znalezienia zasobow przez konkurencj¢. Dlatego tez
wspolne przebywanie oraz ochrona miejsca rozrodu
ma kluczowe znaczenie. Koszty poniesione w zwigz-
ku z dodatkowymi trudnosciami oraz wicksza iloscia
rezydentow rekompensowane sg przez uzyskanie
wiegkszej liczby osobnikow potomnych.

IXNERGETYCZNE ODPADY

Przecietny czlowiek produkuje rocznie ok. 350 kg
odpadow, ktore w wiekszoSci trafiajg na skladowi-
ska. Poprzez recykling odzyskuje si¢ pewng cze$¢
materialéw, ktore ponownie moga zosta¢ wlaczo-
ne w gospodarczy obieg. Czy istnieje inny sposéb
zastosowania materialéw poprodukcyjnych lub
postkonsumpcyjnych? Okazuje sie, ze tak. Odpa-
dy moga stanowi¢ Zrédlo energii, ktéra okreslana
jest mianem biogaz. Czy ekoenergetyka to droga
do rozwoju, bezpieczenstwa i niezaleznosci? Czy
wrecz przeciwnie do réznego rodzaju uciazliwosci
dla czlowieka?

Historycznie wspolczesny biogaz

Biogaz — powstaje na drodze fermentacji metano-
wej. Docelowy produkt tego procesu stanowi metan
(50-75%), ktéry jest gldéwnym sktadnikiem biogazu.
Ponadto w jego sktad wchodza m.in. ditlenek wegla
(35%) oraz siarkowodor i tlenek wegla. Biogaz jest
pozyskiwany z biomasy, a w szczegdlnosci z instala-
cji do przerobki odpaddw roslinnych lub zwierzecych,

oczyszczalni $ciekow czy sktadowisk odpadow. Po
procesie technologicznym moze by¢ wykorzystany
jako zrddto energii elektrycznej lub cieplnej. Ponad-
to moze zosta¢ wlaczony w sie¢ gazowa oraz stuzy¢
jako paliwo transportowe.

Pomystowos$¢ cztowieka z minionych epok jest za-
dziwiajagca. Wedlug badan archeologicznych biogaz
znany byt juz w X w. p.n.e. w Asyrii orazw XVIw. p.n.e.
w Persji. Sthuzyt przede wszystkim do podgrzewania
wody. Mysl wykorzystania tego gazu ewoluowata.
Pierwsze technologiczne zastosowanie biogazu w Eu-
ropie miato miejsce w Anglii w 1890 roku. Owczeénie
zasilat lampy uliczne. Natomiast w 1928 roku Poznan,
jako pierwsze polskie miasto, wykorzystal odpady
z oczyszczalni Sciekow do jego produkcji.

Wspotczesnie, prymitywne fermentatory zostaly
zastgpione budowlami o ciekawych, czasami nieco-
dziennych ksztaltach. Znane od wiekéw zastosowa-
nie biogazu dotaczyto do elitarnego grona zielonych
energii. Jego technologiczne wykorzystanie znalazto
swoje miejsce migdzy innymi w rolnictwie czy na
sktadowiskach odpadow. Pozostalosci pochodzace




