"Badanie wptywu bodzcow zewnetrznych na wyksztatcenie sie odruchow warunkowych u wstezyka ogrodowego (Cepaea hortensis).”
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Streszczenie

Celem pracy badawcze) byto sprawdzenie czy slimak z gatunku Ca-
paea hortensis moze wyksztatci¢ odruch warunkowy pod wptywem bodz-
cOw zewnetrznych.

Prace badawczg stanowita grupa 16 slimakow, ktore przez miesiac
codziennie byly poddawane probom w specjalnie przygotowanym korytarzu
z plastikowej butelki. Na jednym jego koncu [
zawsze  bylo  umieszczone  jedzeniel
(pokrzywa, marchewka, ogorek, mniszek le-|
karski) jako bodziec pozytywny, a na drugim|
cebula lub czosnek, ktorych zapach miat|
zniecheca¢ Slimaki (bodziec negatywny)|
(Fot.1). Slimaki miaty dostep do pokarmu|
jedynie w korytarzu. Migczaki byty po koleif ==
umieszczane na $rodku tunelu, aby w odpo-|
wiednim dla siebie czasie podjety dane dzia-
tanie. Po przeprowadzeniu kazdej proby li-
czono 1le slimakow dotarto do pokarmu, nie
podjeto proby ruchu, doszio do cebuli/’ 2
czosnku i pozostalo w tej czesci korytarza F‘o‘t.tll |
lub 1le po wyczuciu bodzca negatywnego za-
wrocito 1 dotarto do bodzca pozytywnego.

Badania pokazaty, ze wraz z kolejnymi prébami coraz wigksza liczba
slimakow od razu wybierata droge do pokarmu (pozytywnego bodzca).

Wyniki uzyskane w poszczegdlnych probach zostaty przedstawione
w formie graficznej 1 opisowej. Wyniki poddano interpretacji uwzgledniajac
dostepne materiaty naukowe [1].

Wstep

Wstezyk ogrodowy (Capaea hortensis) nalezy do gromady slimakow.
Gromada ta jest bogata w gatunki 1 bardzo zr6znicowana — zalicza si¢ do
niej okoto 105 tys. gatunkow, z czego w Polsce wystepuje 6 gat. morskich
oraz ok. 200 gat. ladowych 1 ok. 50 stod- [
kowodnych [2]. Wiele z nich jest uwaza-
nych za szkodniki ogrodow 1 upraw w|
tym wstezyk ogrodowy. Ludzie podeymu-
ja wiele czesto nieskutecznych prob ich
zwalczania. Zdarza si¢, ze mogg miec one
negatywny wplyw na ekosystem czy za-
graza¢ naszym rodzimym gatunkom §li-
makow, niekiedy objetych ochrong. W
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Wyniki
Wyniki obserwacji zostaty przedstawione w Tab. 1. Zaobserwowano, ze po-
czatkowo badane osobniki miaty problem ze znalezieniem wyjsScia z tune-
lu (w Tab. 1 opisane jako osobniki, ktore nie wykazaly konkretnej reakcji w
danym kierunku). Wraz z kolejnymi powtorzeniami slimaki coraz czesciej po-
deymowaty probe wyjscia z tunelu.

Tab.1 - liczba osobnikow podejmujacych dang reakcje w kolejnych

dniach
Nr proby Osobniki,  Osobniki, Osobniki, Osobniki,

ktore wy-  ktore wy- ktore zawro- Kktore nie wy-

braly po- braly czo- cily od bodz- kazaly reakcji

karm snek/ cebule ca negatyw-

nego

1. 4 3 2 7
2. 4 4 3 5
3. 6 4 3 3
4. 6 3 3 4
5. 5 3 2 6
6. 7 1 4 4
7. 6 2 2 6
8. 7 2 3 4
9. 8 2 4 2
10. 8 1 3 4
11. 9 3 3 1
12. 10 2 2 2
13. 10 2 1 3
14. 9 2 2 3
15. 8 1 2 5
16. 10 1 3 2
17. 7 3 2 4
18. 8 2 1 5
19. 12 1 1 2
20. 12 1 2 1
21. 11 2 2 1
22. 13 1 1 1
23. 13 0 2 1
24. 12 1 0 3
25. 13 0 0 3
26. 12 0 4 0
27. 10 1 2 4
28. 11 2 1 2
29. 13 0 1 2
30. 14 1 0 1

Zebrane wyniki poddano analizie w formie wykresow:
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Dyskusja

Celem pracy bylo zbadanie wptywu bodzcdw pozytywnych, czyli
pokarmu oraz bodzcow negatywnych, czyli roslin majacych nieprzyjem-
ny dla slimakow zapach 1 smak na wyksztalcenie si¢ u badanych osobni-
kow odruchu warunkowego polegaja-
cego na wyborze drogi w tunelu
(Fot.1). Odruchem warunkowym na-
zywa si¢ odruch powstajgcy na bazie
odruchu bezwarunkowego (reakcja
wrodzona) skojarzonego z innym
bodzcem [8,9]. Zwierzeta, dzieki
swojemu Scistemu przystosowaniu do
Swiata  zawsze starajg si¢ zmie-
rzaC w kierunku jedzenia [8], a za-
tem wykorzystujgc tunel uzyty w do-
swiadczeniu mozna bylo polaczyc
naturalne zachowanie zwierzecia z
proba wydostania si¢ ze wspomniane-
go tunelu w taki sposob aby dotrze¢ do bodzca pozytywnego (Fot.4,6).

Analizujac doswiadczenie przeprowadzone przez badaczy z
University of California w Los Angeles [1] mozna wnioskowac, ze bada-
ne przez nich slimaki morskie Aplysia californica wyksztalcity odruch
warunkowy spowodowany przez bodziec negatywny (tagodne wstrzasy
elektryczne) polegajagcy na wzmocnieniu swoich odruchow obronnych.
Slimaki z proby badawczej na zwykty dotyk reagowaty skurczem obron-
nym trwajacym srednio 50 s, a osobniki z proby kontrolnej skurczem
trwajacym jedynie okoto jedng sekunde. Ten gatunek slimaka byt w stanie
wyksztatci¢ odruch warunkowy pod wplywem dziatania czynnika ze-
wnetrznego. Doswiadczenie to daje podstawe do nazwania wyksztalcone-
go typu zachowania przez wstezyki ogrodowe w przeprowadzonej pracy
badawcze] - odruchem warunkowym, skoro inny organizm o zblizonej
budowie (nalezacy do tej samej gromady) go wyksztalca. 87,5% bada-
nych wstezykdw ogrodowych na koniec trwania doswiadczenia powtarza-
to wybor tego wyjscia z tunelu, na ktorego koncu znajdowat sie bodziec
pozytywny. Osobniki te wyksztalcity odruch ruchu w konkretnym kierun-
ku. Mimo tego do pelnego potwierdzenia postawione] w doswiadczeniu
hipotezy nalezatoby przeprowadzi¢ dokladniejsze obserwacje rowniez z
uzyciem innego rodzaju bodzcow lub wiekszej 1losct odnodg tunelu. Warto
jednak podkresli¢ walory uzytkowe pracy.

L2
Fot. 6 Slimak zmierzajacy do
bodzca pozytywnego (marchewka)

16 Wyniki doswiadczenia pokazuja, ze
14 badane wstezyki powracajg do miejsca,
12 w ktorym zawsze znajduje si¢ pokarm
wybierajac odpowiednig droge w tunelu,

dostepnych zrédtach [3,4,5] mozemy do- ==
wiedzie¢ sie jakich $rodkow i metod uzy-.
wac, aby chroni¢ nasze ogrodki, ale brak

informacji czy odstraszane z naszych|
grzadek $limaki po usunieciu bodzca ne- |
gatywnego bedg tak chetnie na nie powra-
caC. Dalej szukajac skutecznych, ale bez-

piecznych metod walki z tymi migczakami mozemy znalez¢ rady aby sadzi¢
w ogrodkach z dala od naszych upraw rosliny atrakcyjniejsze dla slimakow
lub pozostawia¢ np. obierki po owocach 1 warzywach, przez co maja one
nie zerowac na grzadkach potozonych w innej czesci ogrodu [4]. Tu nasuwa
si¢ kolejne pytanie czy slimak bedzie w stanie wybierac te czes¢ ogrodu, a
nawet do niej powracac jesl bedziemy regularnie pozostawia¢ w niej wspo-
mniane wyzej alternatywne zrodta pokarmu.

Wyniki pracy badawcze)] moga pomoc w stwierdzeniu czy tego typu

metody, dzigki ktorym nie wyrzadzalibySmy krzywdy samym slimakom jak
1 srodowisku, mogg by¢ skuteczne w ochronie roslin w naszym ogrodzie.
Dlatego celem pracy byto zbadanie czy wstezyk ogrodowy moze wyksztal-
ci¢ odruchy warunkowe pod wplywem bodzcow zewnetrznych, tych nega-
tywnych lub tez pozytywnych.

Fot. 2

Materialy i metody

Doswiadczenie zostato przeprowadzone
w okresie od 10.10.2019 do 08.11.2019 r. Badaniom poddano grupe Slima-
kow z gatunku wstezyk ogrodowy (Capaea /B
hortensis). Jest to gatunek synantropijny wyste- ]
pujacy w zroznicowanych biotopach: od trawia-
stych tgk 1 zagajnikow do terenow zurbanizo-
wanych. Dla celow badania zebrano 16 wstezy-
kow ogrodowych z przydroznego rowu. Pod- 48
czas trwania doswiadczenia Slimaki bylty & %
umieszczone w specjalnie przygotowanym f , W/
akwarium (Fot. 3)[6] z odpowiednio utrzymy- | &9
wang wilgotnoscia, a kazdy mial przymocowa-y
ny do muszli numerek dla ulatwienia obserwa-
Cjl.

Codziennie przez 30 dni slimaki po kolei
byly umieszczane na srodku tunelu o dlugosci
25 cm, szerokosct 6 cm 1 wysokosci 4 cm.
(fot. 1) Zostal on wykonany z plastikowej bu-
telk1 przecigte] na pol, pozbawione) dna 1 szyj-
ki. Tunel umieszczono na stole pokrytym folig.
Na jednym jego koncu znajdowatl si¢ pokarm -
posiekane liscie pokrzywy, marchewka lub li-
scie mniszka lekarskiego. Po przeciwnej stro-
nie czosnek 1 cebula, ktorych zapach 1 smak
jest nielubiany przez slimaki. Czynniki te byly
dobierane na podstawie informacji zawartych
w poradnikach ogrodniczych [3,4,7]. Wstezykt . -, Capaea hortensis w tune-
sg aktywniejsze wieczorami 1 w nocy dlatego lu zmierzajacy do pokarmu
badania byly przeprowadzane od ok. 20:00, |
A obserwacje odnotowywane w zeszycie.|: J
Sprawdzano jaka reakcje wykazuje dany osob- |k
nik podczas proby. Uwzgledniono:

1) brak reakcji, czyli pozostanie slimaka na
srodku tunelu bez wyraznego zaznaczenia
ruchu w jakims kierunku,

2) dotarcie do pokarmu,

3) dotarcie do bodzca negatywnego 1 pozosta-
nie w tej czesci tunelu,

4) dotarcie do bodzca negatywnego, zawroce- Fot.5 Slimak zawracajacy od
nie 1 dotarcie do pokarmu (Fot. 5). bodzca negatywnego

Po dotarciu przez slimaka do pokarmu
wzmacniano pozytywny bodziec pozwalajac na konsumpcje przez niego
dowolnej 1losci pokarmu z boku, aby moc prowadzi¢ dalsze obserwacje z
kolejnym slimakiem—bez ryzyka, ze bedzie on sugerowat si¢ poprzednim
osobnikiem. Dlatego tez po kazdej probie sluz poprzednika byt wycierany.

Fot. 3 Rzut z gory akwarium

10 ‘|
“‘|‘|‘|‘IIIII"II“||||‘III‘IIIIII"II I I I

L L .~ A * =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

B osobniki, ktore dotarty do pokarmu
B osobniki, ktore dotarty do cebuli/czosnku
osobniki, ktére zawraocity od bodzca negatywnego

osobniki, ktére nie wykazaty reakcji

Wykres 1: Liczba slimakow podejmujacych dane reakcje w kolejnych dniach
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Wykres 2: Liczba slimakow ponownie wybierajacych droge do pokarmu
w zaleznosci od czasu

Z przedstawionych danych wynika, ze wraz z kolejnymi powtdrzeniami wzra-
stala ogdlna liczba osobnikow wybierajacych pokarm (Wykres 1). Analizujac
poszczegolne slimaki w tej grupie mozna zbadac¢ po jakim czasie ich dziatania
zaczely by¢ powtarzalne (Wykres 2).

Po uplywie potowy czasu trwania badania 31,25% z wszystkich osobnikow
nauczyto si¢ jak dociera¢ do pokarmu. Na koniec trwania doswiadczenia
87,5% slimakdw potrafito powtorzy¢ swoj poprzedni wybor 1 dojs¢ do bodzca
pozytywnego. Osobnik, ktory najszybciej przyjal omawiany schemat postepo-
wania to slimak z numerem 1 (Fot. 4).

m slimaki, ktore zawracaty od
bodzca negatywnego i
docieraty do pozytywnego

29% J
m Slimaki, ktore przez dtyzszy

czas poczatkowo nie
wykazywaty zadnej reakcji

= Slimaki od razu docierajace
do pokarmu

Wykres 3: Stosunek roznych reakcji slimakow poprzedzajacy wyksztalcenie u
nich powtarzalnego zachowania w obrebie grupy slimakow, ktore nauczyly sie
dociera¢ do pokarmu

Zaobserwowano, ze slimaki, ktore w pozniejszych probach nauczyly si¢ do-
cieraC do pokarmu, poczatkowo w rozny sposob poruszaty si¢ w korytarzu po-
szukujgc odpowiednego wyjscia (Wykres 3). Osobniki, ktore w jednej probie
zareagowaly na bodziec negatywny, a pozniej pozytywny stanowia 57% oma-
wianej grupy. Slimaki, ktére od razu trafialy do pokarmu to 29%, a najmniej-
szy odsetek stanowig slimaki, ktore poczatkowo nie podejmowaly zadnej pro-
by. Interpretujgc wykres 2 mozna zauwazy¢, ze najwiece] slimakow, ktore na
koniec trwanmia doswiadczenia powtarzalo ruch w kierunku pokarmu, we
wczesniejszych probach sprawdzito rowniez drugg czes¢ korytarza (5 z nich
wigcej niz jeden raz) 1 dopiero wtedy nauczyto si¢ porusza¢ w stron¢ pokarmu.

zatem stosowanie alternatywnych zrodel
pokarmu w ogrodkach moze ochroni€ ro-
sliny ozdobne 1 uprawne. Pozostawianie
nieskoszonych fragmentow moze okazac
si¢ pomocne, poniewaz znajdujace si¢ w
nich rosliny (np. pokrzywa zwyczajna,
mniszek lekarski), bedg stanowity po-

karm dla §limakow [4]. |

Z pracy badawczej wynika, ze
rosliny, ktorych slimaki nie lubig, sku-
tecznie odstraszajg te zwierzeta od miejsc
w ktorych wystepuja. Sadzenie tego typu
roslin w poblizu grzadek Ilub roslin
ozdobnych bedzie stanowilo barier¢ dla migczakow (np. majeranek, ma-
cierzanka, cebula, szatwia) [3].

Najwiece) badanych osobnikow nauczyto si¢ dociera¢ do
konkretnego miejsca, kiedy podczas trwania jednej proby bylty wzmacnia-
ne zaréwno przez bodziec negatywny jak i pozytywny. Slimaki te naj-
pierw docieraty do cebuli / czosnku, a pozniej zmieniaty swoj kierunek
ruchu docierajgc do pokarmu. Z kazdg kolejng proba bodziec negatywny
coraz bardziej zniech¢cat slimaki, przez co wraz z uptywem czasu wigce]
slimakow zaczelo od razu wybiera¢ droge w kierunku pokarmu. Przekla-
dajac te informacje na zabiegi pielegnacyjne w ogrodach w celu ochrony
roslin przed slimakami mozna stosowa¢ wyze] omawiane metody rOwno-
czesnie dla wzmocnienia efektu.

Fot. 7

Slimaki sa waznym elementem eko-
systemu, dlatego nie powinno

podejmowac si¢ prob ich catkowitego
zwalczania. Czesto jednak oprdocz ro-
= dzimych gatunkoéw slimakow w ogro-
@ dzie mozna spotka¢ gatunki obce,
e | ktérych masowe pojawy zaburzaja
rownowage w srodowisku. W takich
sytuacjach przedstawione metody

\;_) & mogg okazac si¢ mniej skuteczne [4].

Fot. 8 Wstezyki ogrodowe karmione
lisS¢mi pokrzywy po zakonczonym
doswiadczeniu
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