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Transfer informac;j

*  Wiekszoé¢ owaddéw prowadzi zycie samotnicze. Owady spoteczne nieustannie
komunikuja sie ze soba.

* Komunikacja wizualna, akustyczna, dotykowa, chemiczna.

* Feromon (phero - przekazywac i ormo - pobudza¢) - wydzielany lub wydalany
czynnik chemiczny, ktéry wyzwala odpowiedz spoteczna u cztonkéw tego samego
gatunku.

* Pszczoly, trzmiele, osy, mréwki, termity

* Feromony plciowe, alarmowe, odstraszajace, agregacyjne, markujace terytorium lub
droge, spoteczne (wyrazajace dominacje, rozrézniajace kasty lub partnera,
regulujace stosunki spoteczne).

* Ponad 50 feromonéw pszczelich, 12 réznych feromonéw alarmowych



Adolf Butenandt

noblista

1959 - pierwszy zidentyfikowany feromon

Putapki feromonowe, ponad 1000 réznych feromonoéw

»,Kuracje” hormonalne na kobietach



Sciezki feromonowe — sprzezenie zwrotne dodatnie




Sciezki feromonowe

Mroéwki faraona tworza $ciezke feromonowa.

D.E. Jackson, F.L.W. Ratnieks
Communication in ants
Current Biology, vol. 16, no 15, pp 570-574. (2006).



Sciezki feromonowe - optymalizacja

Sumpter DJT (2009) Collective animal behavior.
Princeton, NJ: Princeton University Press
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Liczba mrowek wybierajgcych krotszg sciezke

R. Beckers, J.-L. Deneubourg, S. Goss
Trails and U-turns in the selection of a path by the ant Lasius niger
Journal of Theoretical Biology, vol. 159, pp. 397-415 (1992)



Model zerowania mrowek. Ztamanie symetrii

Mréwki maja do dyspozycji dwie $ciezki miedzy mrowiskiem a pokarmem.
Prawdopodobienstwo wyboru $ciezki i
(x; + k)*
(xl- + k)a + (X] + k)a

X; - iloé¢ feromonu na Sciezce i
o - stopien nieliniowo$ci wyboru
a>1 Ax;x; = p(x;) > p(x;) - wzmocnienie niewielkich réznic
k — stopien atrakcyjnosci $ciezki nieoznakowanej feromonem (im wieksze k, tym wiecej
feromonu na $ciezce potrzeba do preferencji danej $ciezki)
Lasius Niger (hurtnica czarna): =2, k=6
Iridomyrmex humilis (mréwka argentynska): a =2, k=20
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J.-L. Deneubourg, S. Aron, S. Goss, and J. M. Pasteels

The Self-Organizing Exploratory Pattern of the Argentine Ant 0 500 1000 1500 2000
Journal of Insect Behavior, Vol. 3, No. 2, p. 159 (1990) Number of ant passages



Dodatkowe zatozenia:

 Stata liczba mréwek @

* Mréwki wracaja ta sama Sciezka, ktéra wyszty

* Ilos¢ feromonu pozostawionego na $ciezce zalezy od dtugosci $ciezki lub jej jakosci g,
* Feromon ulatnia sie w stalym tempie v

Tempo zmian koncentracji feromonu (lub iloéci mréwek na $ciezce):

dx; (xy + K)®
dt PN )T+ (g + )
dx, (%, + k)®
—_— = — VX,

dt P20 ¥ %+ (x, + k)
Zbadajmy rozwiazania réwnowagowe dla dwéch jednakowych Sciezek:

qd1 = 42 = q

dx; dx;

dt dt
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Diagram bifurkacyjny dlag=v=1, k=2.
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Ztamanie symetrii — wyjasnienie funkcjonalne

W przypadku mozliwoséci wyboru miedzy wieloma celami, ztamanie symetrii zachodzi,
gdy optacalnym jest dla wiekszosci grupy, by podejmowad te sama decyzje.




Ztamanie symetrii — wyjasnienie funkcjonalne

W przypadku mozliwoséci wyboru miedzy wieloma celami, ztamanie symetrii zachodzi,
gdy optacalnym jest dla wiekszosci grupy, by podejmowad te sama decyzje.
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Taniec pszczot

Karl von Frisch
Nobel - 1973

Two Million Blooms

www.youtube.com/watch?v=Ui2qwC9pev0

Sprzezenie zwrotne dodatnie!




Model rekturacji u pszczét

Pszczoly maja do dyspozycji dwa karmniki (Zr6dta pokarmu).
Prawdopodobienstwo wyboru karmnika i

x; +k ) (x;+k)*
u mréwek p pe
x; + xj + 2k (xi+k)* + (xj+k)
x; - liczba pszczét rekrutujacych do karmnika i
1.0 T T T T
o =1 = zalezno$¢ liniowa
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S < 08} .
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Proporcja rekruterow (pojedynczy karmnik)
Thomas D. Seeley and William F. Towne
Tactics of dance choice in honey bees: do foragers compare dances?
Behavioral Ecology and Sociobiology, vol. 30, p. 59-69 (1992)
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Wielko$é grupy ma znaczenie
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M. Beekman, D. J. T. Sumpter, FE. L. W. Ratnieks C. R. Brown, M. B. Brown
Phase transition between disordered and ordered Coloniality in the cliff swallow
foraging in Pharaoh’s ants Chicago: The University of Chicago Press (1996)

The Proc. Nat. Acad. Sci. vol. 98, pp. 9703-9706 (2001)



Wielko$é grupy ma znaczenie
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S. Milgram, L. Bickman, L. Berkowitz

Note on the drawing power of crowds of different size
Journal of Personality and Social Psychology, 13, 79-82 (1969)
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Joseph J. Hale

Automated tracking and collective
behaviour in locusts and humans

PhD Thesis, University of Oxford (2008)



Wielko$é grupy ma znaczenie
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S.E. Asch
Opinions and social pressure
Scientific American vol. 193, 31-258S (1955).
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Wielko$é grupy ma znaczenie
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W przypadku mozliwosci wyboru
miedzy wieloma celami, ztamanie
symetrii zachodzi, gdy optacalnym
jest dla wiekszosci grupy, by
podejmowac te sama decyzje.

S.E. Asch
Opinions and social pressure
Scientific American vol. 193, 31-258S (1955).
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Niecelowy transfer informacji

25 dziobigcych | 15 dziobigcych
5 niedziob. 15 niedziob.

Liczba lgdujacych stad 16 7
Prawdopodobienstwo 74% 14%
lagdowania ptaka (1115/1510) (140/1001)

Czas osobo-minut

spedzony przy modelach 38219 2048

R. Drent, P. Swierstra

Goose flocks and food finding: field experiments with Barnacle Geese in winter
Wildfowl vol. 28, pp.15-20 (1977)



Model producentow i darmozjadéw - pasozytnictwo spoteczne

Agenci wybieraja jedna z dwéch strategii.
Producenci — przeszukuja teren i znajduja pozywienie TO PRZODOWNIK -

OO

NIE MYL OKRESLEN

w statym tempie. Zjadaja cze$¢ pozywienia a,
ale resztg, 1 - o, musza sie podzieli¢ z darmozjadami,
ktérzy nie szukaja pozywienia, tylko obserwuja producentow.

W teorii gier, wyptata (zysk) producenta w zbiorze N ptakéw, wsrdd ktérych, czesé s
stanowia darmozjady wynosi

1l—«a
1+sN’

wy(s) = a +

Wyplata darmozjada wynosi
(1—a)(1—-s)N
1+ sN

ws(s) =

s=0 = w,(0)=1 A w(0)=(1-a)N - jeslireszty pozywienia jest duzo lub
ptakéw jest duzo, to optaca sie by¢ darmozjadem.

s=1 = w(1)=0 A Wp(O) >0 - oplacasie by¢ producentem.

Ewolucyjnie stabilna warto$¢ s* z warunku Wp(S*) =w,(s¥) s*=(1-a)-1/N



Eksperyment — mniszki muszkatowe

producenci

§ ’ §

darmozjady ; ’ \

dozownik
zerdz q_\
sznurek d—)
tacka
K. Mottley, L.-A. Giraldeau d
Experimental evidence that group foragers can przegroda
converge on predicted producer—scrounger equilibria

Animal Behaviour, vol. 60, pp. 341-350 (2000)
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K. Mottley, L.-A. Giraldeau

Experimental evidence that group foragers can converge on predicted producer—scrounger equilibria
Animal Behaviour, vol. 60, pp. 341-350 (2000)



