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Furnica

Insectele sociale reprezinta una din cele mai fas-
cinante directii de evolutie si dezvoltare ale lumii
vii. Acestea au suscitat interesul omului inca din
antichitate, de la primele mentionéri legate de
comportamentul lor, alaturi de cel al albinelor,
viespilor si termitelor. Ins&si ideea organismelor
ce traiesc in grupuri organizate, in care fiecare
membru este responsabil de o activitate si pe ca-
re o indeplineste cel mai bine, facaAnd asemenea
comunitati sa devina functionale Tn adevaratul
sens al cuvantului si extrem de eficiente in cuce-
rirea de noi habitate, continua séa fascineze oa-
menii si Tn prezent. Abundenta si omniprezenta
acestor insecte sociale le confera o importanta
ecologica fara precedent in randul nevertebrate-
lor terestre. Societatile insectelor numite colonii,
au trei caracteristici principale care le califica ca

Fig. 1. Furnica preluand o picatura de miere (Foto: Manfred Fiedler)

Obiectivele generale
¢ Cunoasterea morfologiei furnicilor;

« intelegerea relatiei dintre structuré si aparte-
nenta la un grup;

e Diversitatea furnicilor;

* Cunoasterea modului de viata, modalitatilor
de hranire, realizarii constructiilor in sol si sub-
sol;

* intelegerea semnificatiei vietii sociale - extra-
polare la alte societati animale;

¢ Construirea si popularea unui microhabitat -
ferma furnicilor;

* Explorarea vietii furnicilor in mediul lor natu-
ral si aprecierea corecta a semnificatiei lor pen-
tru mediu.

fiind animale eusociale (cu adevarat sociale). Principala caracteristica
este cea a diviziunii muncii pe criterii reproductive. Anumiti indivizi
sunt fertili si se reproduc (femele - reginele si masculii), in timp ce altii
(lucratoarele) sunt sterili sau semisterili. A doua caracteristica este da-
ta de faptul ca lucratoarele indeplinesc sarcini in beneficiul coloniei si,
in mod special, colaboreaza pentru ingrijirea progeniturilor. A treia ca-
racteristicd este reprezentata de continuitatea in timp, respectiv mai
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multe generatii coabiteaza intr-un musuroi (numit cuib) si fac parte din
aceeasi colonie. in momentul de faté insectele sociale reprezinta 2%
din numarul total de specii de insecte si constituie 75% din biomasa
acestui grup. Formidabilul succes ecologic al insectelor sociale este le-
gat de numeroasele avantaje pe care le confera viata intr-o comunitate
perfect organizata. Colectarea hranei este usuratad deoarece individul
care o gaseste in cursul deplasérilor sale, alerteaza congenerii si este
ajutat la transportul acesteia. Membrii speciilor consumatoare de pro-
teine animale se pot organiza si vana in grup, crescand sansele de cap-
turare a prazii. Viata in grup constituie totodatd un avantaj in apararea
impotriva pradéatorilor. O potentiald amenintare poate fi detectatd mai
usor, daca numarul indivizilor cu rol in supraveghere este mai mare, si
este indepdartatd mai usor cu ajutorul soldatilor a caror constitutie ser-
veste acestui scop sau cu ajutorul unor indivizi care se sacrifica pentru
binele colectiv, respectiv pentru supravietuirea cuibului. Constructia
cuiburilor, uneori monumentale la aceste insecte sociale, este mult fa-
cilitata de numarul indivizilor care contribuie la aceasta sarcina. Larve-
le si juvenilii sunt ingrijiti in grup si au sanse mai mari sa atinga stadiul
adult. Exista insa si anumite dezavantaje legate de competitia mare
din cadrul acestor grupari, raspandirea rapida a maladiilor si rata re-
productiva scazutd, daca ludm in considerare indivizii sexuati ce pot sa
apara la intervale de cativa ani. Cu toate acestea, avantajele vietii in
grup par sa cantareasca incontestabil mai mult decat dezavantajele,
iar ele reprezinta atuul acestor insecte.

Curiozitati despre furnici

e Unele specii de furnici sunt migratoare, adica isi schimba periodic cuibul. Este vorba despre specii
cu colonii mari, care parasesc cuibul vechi impreuna cu regina, doicile, ouale, larvele si isi fac unul
nou, intr-un loc ales in prealabil de furnicile care ies zilnic din cuib in cautare de hrana. Acestea sunt in
general specii carnivore si in drumul lor devoreaza tot ce intalnesc in cale (insecte, viermi, melci, so-
parle, broaste, chiar pasari si mamifere mici), fie sub forma de cadavre, fie le ucid cu intepaturile lor.

e Exista furnici care folosesc indivizi ai altor specii ca sclavi. Acestea fac expeditii pentru a aduce oud
si larve ale altor specii de furnici, care se vor dezvolta in cuibul strain, vor hrani larvele si puii, vor face
galerii, vor transporta hrana etc. Cele doua specii de furnici, stapana si sclava, sunt asemanéatoare de
obicei.

¢ Greutatea totala a furnicilor existente pe glob este cel putin egalad sau chiar mai mare decat greuta-
tea populatiei umane.

¢ Furnicile pot cara in mandibulele lor greutati de pana la 50 de ori mai mari decat greutatea lor.

e Numarul celulelor din creierul furnicilor este cel mai mare dintre toate speciile de insecte cunoscute,
aprox. 250000, ceea ce inseamna ca o colonie de 400000 de furnici are o dimensiune similara creieru-
lui nostru.

* Cea mai mare colonie de furnici cunoscuta acoperea o suprafata de 2,7 km? si continea peste 300 de
milioane de furnici.

¢ La unele specii, lucratoarele muta noaptea ouale si larvele mai adanc in interiorul coloniei pentru a
le proteja de frigul din timpul noptii, iar ziua le transportad mai aproape de suprafata solului pentru ca
acestea sa se incalzeasca.

Furnicile — o poveste de succes

Urmasi ai unui grup ancestral, furnicile (clasa Insecta, increngétura Ar-
tropodae) reprezinta una dintre cele mai de succes grupe de insecte.
Ele au cucerit majoritatea habitatelor de pe planeta, traiesc in paduri,
campii, munti, zone umede, deserturi, inclusiv in asezarile umane, si si-
milar oamenilor, furnicile sunt sociale. Ele traiesc si muncesc impreuna
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in colonii - societati cu un nivel ridicat de organizare. Toti indivizii care
alcatuiesc o colonie coopereaza in scopul supravietuirii, cresterii si re-
producerii, ca un adevarat super-organism. Cele mai simple colonii
sunt alcatuite dintr-o singura regina si cateva lucratoare, in timp ce co-
loniile mari pot atinge milioane de lucratoare, fiind mai populate decat
multe asezari umane. Ca si individ, o simpla furnica este, de cele mai
multe ori, inofensiva; ca si colonie insd, furnicile reprezinta o forta greu
de ignorat. Toate activitatile derulate in grup sunt mult mai eficiente si
cresc considerabil sansa de reusita. Vanatoarea, precum si protectia
coloniei sunt activitati care se desfasoara cu implicarea unui numar
mare de indivizi, la nevoie chiar a intregii colonii. Furnicile isi constru-
iesc cuiburi in cele mai diverse locuri. Numeroase specii isi sapa galerii
subterane sau isi construiesc musuroaie. Altele trdiesc in litiera (stratul
de frunze moarte de la suprafata solului), in trunchiuri de arbori in des-
compunere, sub pietre, in copaci etc. Ele sunt arhitecti priceputi, capa-
bili sa construiasca structuri complexe si totodata functionale, in care
sd se poata conserva conditii favorabile pentru dezvoltarea progenituri-
lor, inclusiv sisteme de ventilatie. Se pare ca sistemul colonial de viata
este cel responsabil de succesul acestor animale ca si grup.

in lume se cunosc peste 14.000 de specii descrise (doar in Romania
existand 112), ele reprezentand doar aproximativ 1% din numarul total
de specii de insecte, dar numarul impresionant de indivizi face ca ele sa
constituie 10-15% din biomasa animala, in toate ecosistemele terestre.
in pofida dimensiunii lor reduse (talia poate varia intre 1 mm si 16 mm
in cazul furnicilor gigante din regiunile calde, dar nu cantaresc mai mult
de cateva miligrame), totalitatea furnicilor cantareste mai mult decat
populatia umand, in ansamblul sau. in Europa trdiesc aproximativ 400
de specii de furnici, iar dintre acestea 80 sunt prezente pe teritoriul tarii
noastre.

Biologie, morfologie, anatomie

Furnicile (Clasa Insecta, Ord. Hymenoptera, Fam. Formicidae) sunt ani-

male sociale, terestre, de talie mica, prezentand un polimorfism coloni-
al pronuntat. inrudite cu albinele, viespile si bondarii (toate apartin Ord.
Hymenoptera), furnicile sunt lipsite de aripi, exceptand unele forme.

Aceste animale formeaza colonii de dimensiuni mari in cadrul carora se
diferentiaza indivizi sexuati care prezinta aripi si indivizi asexuati, lipsiti
de aripi. Similar celorlalte insecte, furnicile au corpul alcatuit din cap,
torace si abdomen. Sunt usor de recunoscut datorita formei caracteris-
tice cu capul mare, prevazut cu mandibule puternice dintate, gatul rela-
tiv subtire, toracele bine reprezentat si abdomenul prins la torace prin-
tr-un peduncul ingust care poate avea forma de solz sau poate fi consti-
tuit din doua segmente inguste. Formele sexuate prezinta la nivelul to-
racelui aripi, care sunt mai lungi decat corpul. Furnicile adulte sunt
omnivore, se hranesc cu diferite artropode, in special larve de insecte,
iar unele ,cultiva” ciuperci cu care se hranesc. Sunt amatoare de sucuri
dulci (nectar, seva diverselor plante, fructe), sau consuma ,roua de
miere” produsa de unii pureci de plante, pe care uneori ii cresc si ii in-
grijesc in acest scop. Viata lor sociald legata de activitatile de procurare
a hranei si asigurare a progeniturii este foarte complexa, bazata in spe-
cial pe comunicarea prin semnale chimice (sau feromoni) intre indivizi.

Morfologia si polimorfismul la furnici
Corpul furnicilor este alcatuit similar celorlalte insecte din mici seg-
mente rigide numite metamere, dintre care unele au fuzionat si au dat
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nastere celor trei parti care compun corpul furnicilor: cap, torace si ab-
domen, ultimele doua fiind conectate printr-un petiol ingust.

Capul este dispus in partea anterioara a corpului; capul concentreaza la
toate animalele organele de simt. Partea cu care animalul se deplasea-
za Tnspre inainte trebuie sa aiba posibilitatea de a receptiona stimulii
din mediul inconjurator, indiferent de natura lor. Acest lucru este im-
portant atat pentru supravietuirea fiecarui individ, cat si a coloniei.

Antenele sunt situate pe cap, in pereche, se miscd permanent si cu aju-
torul lor furnicile pipdie, miros si gusta. Cu alte cuvinte, pe aceste pre-
lungiri articulate ale capului se gasesc receptori tactili si chemorecep-
tori, cu ajutorul carora insectele percep mediul si proprietatile substan-
telor chimice. Prin miros sunt percepute substantele volatile din aer, iar
prin gust substantele care se dizolva in apa. Fiecare antena este com-
pusa din 11-13 segmente si se indoaie aproximativ la mijlocul ei, de ma-
niera cotului uman, aceasta fiind o alta caracteristica a furnicilor. La
unele specii de furnici, ultimul segment al antenei contine receptori
pentru detectarea caldurii (termoreceptori) si a concentratiei de dioxid
de carbon.

Ochii sunt compusi, similar ochilor majoritatii insectelor si contin sute
de fatete numite omatidii care se combina pentru a forma o imagine
unica in creierul furnicilor si care acopera un camp vizual de 180°. Di-
mensiunea ochilor depinde de importanta vederii in viata furnicilor.
Astfel, la furnicile care 1si depisteaza prada cu ajutorul vederii, ochii
sunt mari, in timp ce la furnicile care traiesc in medii intunecoase ochii
se reduc sau pot chiar sa dispara. Pe langa ochii compusi, la unele fur-
nici pot fi prezenti si ochi simpli, mici, numiti oceli.

Capsula cefalicé asigura o functie elementara, aceea de hranire. in jurul
gurii este dispus aparatul bucal specializat pentru prins si mestecat (di-
ferit fata de cel al speciilor care aspird hrana, cu sau fara intepare prea-
labila), cele mai mari elemente ale acestuia fiind mandibulele. Mandi-
bulele chitinoase au rol in prinderea si maruntirea prazii, de aceea sunt
mari, puternic-zimtate. Pe langa hranire, mandibulele mai pot fi folosite
la sapat, transportul diverselor obiecte nealimentare si in lupte.

Pe torace se prind cele trei perechi de picioare (toate insectele sunt
hexapode), iar la formele aripate, cele doua perechi de aripi. Picioarele
furnicilor sunt adaptate la alergat si sunt foarte eficiente in acest sens,
furnicile fiind extrem de rapide pentru dimensiunea lor. Picioarele se
termind cu gheare, cu ajutorul carora furnicile se pot catara chiar si pe
obiecte aparent netede, si pot sta chiar suspendate. Furnicile sexuate,
masculi si femele nefecundate, prezinta doua perechi de aripi mem-
branoase, prima pereche fiind mai mare decat cea de-a doua.

Abdomenul, partea terminala a corpului, contine cea mai mare parte a
organelor interne: inima, sistemul digestiv si glandele responsabile de
secretia unor substante chimice cu rol in atac sau aparare. Astfel, unele
furnici au la extremitatea corpului un ac cu care injecteaza venin, in
timp ce altele au o deschidere prin care imprastie acid formic cu rol de
a paraliza prada sau de aparare.

Petiolul este portiunea subtire (ingusta) dintre torace si abdomen (une-
ori exista si un post-petiol), care diferentiaza furnicile de alte insecte si
care asigura flexibilitate legaturii dintre cele doua structuri, permitand
abdomenului sa se ridice pentru a injecta secretia veninoasa sau a pul-
veriza secretia iritantd. Unele specii prezinta organ stridulant, o structu-
ré cu ajutorul careia pot genera sunete. Acesta este compus dintr-o ra-
cleta dispusa in apropierea petiolului si a unei placi cu striatiuni de pe
abdomen. Mobilitatea petiolului permite celor doua structuri sa alune-
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ce una peste cealalta astfel incat, prin frecare, sa
genereze un sunet specific.

Corpul este in intregime acoperit cu un exosche-
let dur care contine chitina si care are rol de su-
port pentru musculatura, protectie si bariera im-
potriva pierderii de apa.

Anatomia

Functiile vitale sunt asigurate de functionarea efi-
cienta a mai multor sisteme de organe: nervos,
circulator, respirator, digestiv, excretor si repro-
ducator.

Sistemul nervos este suficient de complex pentru

a permite analiza si integrarea informatiilor primi-
te din mediu, necesare pentru elaborarea unei re-
actii corespunzatoare. in esents, sistemul nervos
este alcatuit dintr-un lant de ganglioni (dispus pe

Fig. 3. Capul de culoare maro deschis, prezinta in mijlocul
buzei superioare o crestatura in coada de randunica (/ab-
rum), in spatele careia se dispune scutul mai inchis la cu-
loare (clipeus) si chila distincta in centru (sursa: www.
AmeisenWiki.de, Foto: Dean Epli).

partea ventrala a corpului) si un creier primitiv,
format din fuziunea a trei perechi de ganglioni.

Respiratia furnicilor se realizeaza, similar celorlalte insecte, printr-un
sistem de tuburi numite trahee care formeaza o retea puternic ramifica-
ta si care prin cele mai fine ramificatii, traheolele, distribuie oxigenul in-
tregului corp, acestea fiind totodata responsabile de eliminarea dioxi-
dului de carbon. Aerul circuld prin aceste tuburi gratie contractiei unei
musculaturi specifice, intregul sistem deschizandu-se la exterior prin
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Fig. 4. Cuiburi de furnici negre de gradina (Lasius niger; Foto :

mici orificii numite stigme, care se dispun de o parte si de alta a corpu-
lui, pe torace si abdomen.

Sistemul circulator este asigurat de hemolimfa, un lichid care circula in-
tr-un sistem deschis, lacunar, in care vasele se varsa in cavitatea corpu-
lui si lasa lichidul sa scalde organele. Hemolimfa nu este responsabila
de transportul gazelor, ci doar de cel al nutrientilor, hormonilor si apei.

Sistemul digestiv este caracterizat de o segmentare tipica: cavitate bu-
cala, faringe, esofag, stomac, intestin si cloac. La acestea se adauga ca
specifica prezenta unei guse, reprezentata de o dilatatie a esofagului,
care are si o importanta functie sociala. La unele specii, aceasta gusa
poate fi extrem de mult dezvoltata putand ocupa jumatate din abdo-
men. In gusé, furnicile depoziteaza o parte din alimentele lichide/solide
pe care le inghit, urmand ca la intoarcere in musuroi hrana depozitata
sa fie regurgitata si pusa la dispozitia reginei si larvelor care raméan in-
chise in cuib. In felul acestea furnicile lucratoare pot transporta in mu-
suroi toata hrana necesara intretinerii coloniei.

Reproducerea este asigurata de catre formele sexuate: masculi si feme-
le. Acestea din urma, dupa imperechere isi pierd aripile si isi vor inte-
meia o noud colonie. imperecherea are loc o singura data, iar sperma-
tozoizii vor fi stocati in structuri specializate pe toata durata vietii regi-
nei (spermateca). Dupa imperechere masculii mor. Spre deosebire de
formele sexuate, lucratoarele sunt femele la care aparatul reproducator
este subdezvoltat.

Ciclul de viata la furnici

Ciclul de viata al unei furnici cuprinde patru stadii: ou, larva, pupa si
adult. Viata unei furnici incepe cu stadiul de celula ou sau zigot. Ouale
furnicilor sunt moi, ovale, mici, punctiforme. Nu toate ouale sunt desti-
nate sa devina adulti, unele vor fi mancate de catre larve pentru a com-
pleta hrana asigurata de lucratoare.

Din ou iese o larva asemanatoare unui vierme, lipsita de ochi si picioa-
re. Acestea sunt adevarate masinarii metabolice pentru care adultii tre-
buie sa transporte cantitati foarte mari de hrana. Ele cresc rapid si na-
parlesc de cateva ori in decursul cresterii. Atunci cand larva este sufici-
ent de mare se transforma in pupa, un stadiu de repaus si reorganizare,
in cursul caruia are loc metamorfoza, un proces complex de transfor-
mare, care duce la stadiul de adult. Pupele seamana mai mult cu adultii
decét larvele, dar antenele si picioarele sunt alipite pe langa corp. La in-
ceput sunt albicioase, iar apoi devin din ce
in ce mai pigmentate. Pupele unor specii
se Tnvelesc intr-un cocon care le protejea-
za, dar altele raman neacoperite (nude).
Din pupa iese adultul. La iesire din pupa,
puii sunt albiciosi si se inchid la culoare pe
masura ce cresc. Ciclul de dezvoltare du-
reaza intre cateva saptamani si cateva
luni, in functie de specie si de mediu.

Castele — polimorfismul la furnici
Aparent, furnicile sunt foarte asemanatoa-
re unele cu altele, chiar si cele apartinand
unor specii diferite. Acest lucru se dato-
reaza faptului ca noi vedem deobicei acele
furnici ale coloniei care sunt responsabile
de gasirea hranei si intretinerea coloniei,
respectiv lucratoarele. in realitate, chiar si
in cadrul aceleiasi specii, exista caste de
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Fig. 5. Musuroi imens al furnicilor rosii de padure (Formica rufa foto: Wolfram Adelmann, ANL).

indivizi care se diferentiaza unii de altii (stabilind astfel caracteristica de
polimorfism), deoarece au roluri distincte in cadrul coloniei. Astfel,
aceasta segregare pe caste de indivizi a fost determinanta pentru evo-
lutia corpului, in asa fel incat sa raspunda cel mai bine rolului indepli-
nit, similar specializarii celulelor unui organism pluricelular superior.
Toate speciile de furnici prezinta, pe 1anga cele doua sexe, masculul si
femela, care sunt forme aripate (cel putin temporar), o casta noua, lu-
cratoarele, care sunt femele cu organele de reproducere regresate. Pe
langa acestea, la unele specii exista si alte categorii de indivizi care se
deosebesc ca aspect si indeplinesc roluri specifice in cadrul coloniei.

Masculii sunt mai mici decat femelele, au capul mai mic si ochii mai
mari, prezinta aripi si pot zbura pentru a intalni
o femela (regina) pentru imperechere. Acesta
este de fapt singurul moment in care ii putem
vedea. Ei trdiesc doar cateva saptamani si mor
la doar cateva zile dupa imperechere. Masculii
nu ajuta niciodata la activitatile zilnice ale co-
loniei.

Regina, femela, este cel mai mare individ al
coloniei si se dezvolta dintr-o larva care a fost
hranitd mai mult decét restul larvelor. Initial,
reginele au aripi si zboara din colonie pentru a
participa la imperechere si a forma o noua co-
lonie. Isi pierd aripile dupa prima imperechere
si vor depune toate ouale dintr-o colonie, care
la unele specii pot ajunge la cateva milioane.
in conditii corespunzatoare, reginele unor spe-

\

cii pot trai cativa zeci de ani. Fig.6. Formica rufa la primul contact cu soarele primava-

ra (Foto: Wolfram Adelmann, ANL)
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Lucratoarele sunt femele sterile, mici, fiind cele mai numeroase din co-
lonie. Unele specii de furnici au lucratoare de dimensiuni diferite, care
isi impart diversele atributii in interiorul cuibului. Uneori sarcinile pot fi
impadrtite in functie de varsta lor (ex. lucratoarele batrane adund hrana,
iar cele tinere sapa galerii, apara colonia, hrénesc si transporta larvele).
Lucratoarele au, in general, capul si mandibulele foarte dezvoltate, iar
aparatul lor digestiv prezinta un diverticul intrabucal, care le permite sa
inmagazineze hrana pentru a o transporta si apoi regurgita in cuib. Cas-
ta lucratoarelor nu este omogena la toate speciile, diferentiindu-se
chiar morfologic, si au functii diferite in cadrul coloniei. Astfel, la genul

3 . J i A A
Fig. 7 si 8. Furnica neagra de gradina (Lasius niger): regina cu muncitoarele
(stédnga) si cuiburi pe o pajiste (dreapta).

Atta, indivizii majori se ocupa de apararea cuibului (soldatii sunt cei
mai mari indivizi si au mandibule foarte puternice); indivizii media adu-
na hrana, iar cei minor si minima ingrijesc cuibul si servesc regina. Di-
ferentele morfologice in cadrul castei sterile sunt mai accentuate la ni-
velul capului. Soldatii au un cap mare cu mandibule puternice cu rol in
aparare, vanatoare, taierea sau transportul diverselor materiale solide
etc.

Comunicarea

Furnicile fiind animale sociale, elementul esential pentru functionarea
unei colonii este o comunicare eficienta intre indivizi. Furnicile au dez-
voltat tehnici complexe de comunicare utilizate in functie de necesitati.
Acestea comunica in special prin semnale chimice, pe care le receptio-
neaza cu ajutorul antenelor. Toate furnicile care apartin unei colonii au
un miros caracteristic, conferit in special de tipul de hrana, miros care
le ajuta sa se recunoasca. La acest miros de adauga substante odoran-
te, care poarta numele de feromoni si pot transmite mesaje de tipul Am
gdsit hrand, urmati-ma! sau Atacati intrusul!, fiind printre cele mai so-
fisticate mesaje stabilite intre furnici. Atentie! tot aceste substante per-
mit recunoasterea indivizilor care apartin aceleiasi colonii. Feromonii
secretati de catre regind sunt unici si permit cu usurinta detectarea pre-
zentei ei. Furnicile pot, de asemenea, comunica prin atingere si vibratii.
Picioarele lor sunt foarte sensibile la vibratii, iar anumite specii, dotate
cu organe stridulante, pot genera vibratii ce pot fi detectate de catre
congeneri. Alte specii care nu detin asemenea organe pot genera vibra-
tii prin lovirea abdomenului de un substrat mai dur. Comunicarea intre
membrii coloniei implica si contactul direct, de aceea simtul tactil
(pip&itul) este o componentd importanta. in interiorul coloniilor de di-
mensiuni reduse, contactul fizic poate fi parte a ritualului de convingere
a celorlalte lucratoare de a o urma pe cea care a gasit o sursa de hrana.



Aceasta din urma le impinge si le musca cu mandibulele pe suratele e€i,
pentru a le atrage atentia. Feromonii raman insa cele mai sofisticate
mesaje emise de catre furnici, care par a trai intr-o adevarata lume a
semnalelor chimice, intreaga lor viatd derulandu-se in cadrul acestei
categorii. Mentiondm ca mesajele chimice sunt utilizate de numeroase
specii animale sau vegetale si sunt receptionate de indivizii apartinand
aceleiasi specii sau, in unele cazuri, altor specii.

La furnici, feromonii emisi sunt receptionati cu ajutorul antenelor. Fie-
care feromon este un amestec de molecule chimice a caror combinatie
genereaza un mesaj particular. Daca se schimbd proportiile substante-
lor care compun feromonii se schimba si mesajul. Exista doua mari fa-
milii de feromoni, una modificatoare, care actioneaza pe termen lung si
care este responsabild de functionarea castelor si aparitia indivizilor re-
producatori, si o a doua familie, a feromonilor stimulanti, care declan-
seazd comportamente de maniera directd si rapida. Din aceasta catego-
rie fac parte feromonii de pista (care marcheaza drumul pana la sursa
de hrana), cei sexuali (prin care se recunosc partenerii de sex opus), cei
de hranire (emisi de larvele flamande), cei teritoriali (prin care o colonie
isi marcheaza suprafata controlata), cei de recunoastere (prin care se
marcheaza aparteneta la un grup) etc.

Furnicile - arhitecti nativi

Nu toate furnicile isi construiesc cuiburi, unele se multumesc sa folo-
seasca diverse refugii de tipul cavitatilor naturale (crapaturi in stanci,
gropi in sol, chiar si nuci sau gale), dar majoritatea speciilor sunt con-
structori veritabili.

Furnicile isi aleg cele mai diverse medii pentru a-si construi cuiburile
care au forma si dimensiune variabila, in functie de specie. Unele au
cuiburi subterane, altele le

construiesc la suprafata so- Oua
lului, in cra_paj[url de ark.>oru|, Forme sexuate 8
sub trunchiuri de arbori ca- = g

zuti, sub scoarta copacilor, in
scorburi sau musuroaie con-
struite din diverse materiale
(bucati de lemn, resturi ve-
getale etc), pe care le gasesc
si le folosesc. Unele specii G%

pot chiar ,tese” frunze din

care isi construiesc adapos- Larve

turi foarte complicate. Cuibu-
rile subterane au, de obicei,
mai multe etaje si se impart C@

in numeroase incaperi mici 5
care sunt legate intre ele prin Lucratoare
galerii precis orientate Tn

plan orIZ(_)ntal 7! VeI’tIC?L E_Ie Fig. 9: Ciclul de dezvoltare al furnicii ne-
se de_’SCh'd la suE)ra_fajcauprln gre de gradina (Lasius niger; grafica:
gauri camuflate Tn iarba sau Kristel Kerler, ANL).

sub pietre. Constructia cui-

bului permite o reglare termica si ventilatie eficiente. Intrarile in cuib
pot fi inchise sau deschise dupa necesitati, in asa fel incéat in interiorul
cuibulul sa se pastreze o temperatura favorabila dezvoltarii larvelor si
un flux permanent de aer.

Pupe

De cele mai multe ori, prezenta unui furnicar este vizibila printr-o deni-
velare, mai mare sau mai mica, la suprafata solului (musuroi). Aceasta
denivelare poate sa ascunda uneori un intreg oras al furnicilor. Aceste
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edificii, indiferent de locul unde sunt amplasate si materialele din care
sunt construite, prezinta incaperi pentru oua si larve, incaperi destinate

Glnter) si musuroi in padure (dreapta; foto Wolfram Adelmann, ANL).

reginei (reginelor), magazii pentru provizii, incaperi pentru adapost in
caz de pericol, iesiri de siguranta etc.

La unele specii, cuiburile subterane pot atinge dimensiuni impresionan-
te. O echipa de cercetatori a dezgopat in Brazilia un asemenea megalo-
polis abandonat, care a apartinut genului Atta. Colonia, dezvoltata pe o
suprafatd de 50m?2 si o adancime de 8m, a fost pusa in evidentad dupa
ce s-au pompat in interiorul ei nu mai putin de 10 tone de beton.

Viata in colonie sau inteligenta colectiva

Formarea unei noi colonii depinde de modul de guvernare caracteristic
speciei, respectiv prezenta unei singure regine (monoginie) sau a mai
multor regine (poliginie). La speciile monogine, tanara femela dupa fe-
cundare isi pierde aripile si se adaposteste intr-o cavitate naturala, un-
de isi depune ouale din care vor iesi lucratoarele. Nu paraseste nicioda-
ta refugiul si traieste din rezervele proprii (musculatura aripii, acum in-
utila, este preluata spre consum prin apoptoza de corpul reginei), la ca-
re se adauga o parte din oua. Prima generatie de lucratoare se dezvolta
repede si o vor ajuta pe regina sa depuna a doua ponta si sa contruias-
ca cuibul. La speciile poligine, mai multe femele se adapostesc si lu-
creaza impreuna la ingrijirea larvelor, dar una singura va depune ponta
si va fonda noua colonie. Exista, de asemenea, furnici parazite la care
tanara regina fecundata intra intr-un cuib al altei specii si va fi adoptata
de acesta. Daca cuibul parazitat opune rezistenta, ea o va ucide pe regi-
na legitima si se va instala in locul ei. La unele specii, lucratoarele iesite
din ouéle reginei invadatoare vor coabita cu cele ale celeilalte specii si
vor avea rolul de soldati.

Indiferent de modul in care au luat nastere sau de dimensiunile acesto-
ra, coloniile de furnici au acelasi tip de organizare. Singura activitate a
reginei este aceea de a depune ouale, pe care apoi lucratoarele le
transporta Tn incaperi special destinate acestora. Din oua ies larve care
vor fi hranite si ingrijite de catre lucrédtoare, iar apoi acestea se transfor-
ma in pupe din care vor iesi indivizi complet dezvoltati. Fiecare stadiu
se dezvolta intr-un spatiu special. La anumite intervale, regina depune
oua nefecundate din care vor iesi masculi al caror singur rol este acela
de a se imperechea cu reginele tinere si a perpetua specia. Reginele si
lucratoarele ies din aceleasi tipuri de oua fecundate. Dezvoltarea uneia
dintre cele doua caste este determinata de calitatea diferita a hranei
destinata larvelor din care care se vor metamorfoza in regine sau lucra-
toare.



Cele mai simple colonii pot grupa o singura regina fertila si mai multe
lucrétoare. in coloniile simple, unele lucritoare pot deveni apte sa pro-
duca oua, care spre binele coloniei, vor fi tinute captive de celelalte lu-
crdtoare pana cand ovarele se reduc si devin sterile. Alte specii formea-
za colonii mari, au mai multe regine si apare o diferentiere pe speciali-
zari in randul lucratoarelor. Unele caste pot fi astfel responsabile de
protectia cuibului precum soldatii, altele vor procura hrana, furnicile
doici vor ingriji larvele, constructorii vor sapa galeriile, sanitarii vor cu-
rata cuibul, altele vor servi ca si rezervoare vii pentru depozitarea hra-
nei etc. in asemenea colonii complexe, toate lucratoarele sunt sterile si
isi canalizeaza intreaga energie pentru indeplinirea sarcinilor ce le re-
vin. Furnicile traiesc intr-o lume guvernata de semnale chimice. Recu-
noasterea indivizilor din aceeasi colonie permite identificarea si atacul
indivizilor apartinand altor colonii, atunci cand exista o competitie pen-
tru hrana intre acestea. Asemenea competitii intre colonii ale aceleiasi
specii este un mijloc de reglare a dimensiunii coloniilor. Majoritatea ac-
tivitatilor din colonie sunt, de asemenea, coordonate prin semnale chi-
mice. La speciile cu organizare superioara pot chiar sa apara forme de
colaborare intre cuiburi diferite, acestea putand fi considerate ca fa-
cand parte din aceasi colonie. in interiorul teritoriului, furnicile fac nu-
meroase drumuri de explorare in cautarea hranei si sunt capabile sa re-
cunoasca diverse elemente din topografia locului.

Cu toate ca diferentele morfologice si experienta predispun anumiti in-
divizi sa execute sarcini precise, exista o flexibilitate mare in cadrul fur-
nicarului pentru reconsiderarea sarcinilor. Fiecare individ este potential
capabil sa execute toate sarcinile inerente vietii grupului. Astfel, la ne-
voie, activitatea intregului grup poate fi reorganizata in functie de anu-
miti stimuli. Cercetari realizate la unele specii au aratat ca soldatii pot
inlocui lucratoarele in sarcina lor de aprovizionare a coloniei si hranire
a larvelor, dacé acestea sunt indepartate din colonie. in absenta lucra-
toarelor, larvele infometate vor emite semnale cu o intensitate care de-
paseste intensitatea normald, ce vor declansa la soldati comportamen-
tul de ingrijire. De asemenea, un semnal puternic de amenintare poate
face lucratoarele sa se implice in apararea cuibului, sarcina pe care nu
o indeplinesc in mod obisnuit.

Societatea furnicilor este bazata pe auto-organizare. Comportamentele
simple adoptate de cdtre membrii unei colonii dau nastere unui com-
portament complex la scara coloniei, datoritd interactiunii dintre indi-
vizi si mediu. Acest mod de organizare este la originea asa-numitei in-
teligente colective, sintagma care exprima capacitatea grupului de a re-
zolva probleme pe care un singur individ nu le poate rezolva, unul din
cele mai elocvente exemple fiind cel de gasire a hranei. Furnicile explo-
reaza teritoriul din jurul cuibului pentru gasirea hranei. Daca o furnica a
identificat o sursa de hrana se hraneste si, la intoarcere, abdomenul
plin lasa o urma de informatie chimica (feromoni), care va servi celor-
lalte furnici drept ghid pentru gasirea hranei. Pista chimica va fi astfel
intarita de fiecare furnica care vine incarcata spre cuib, in asa fel incat
va atrage si mai multe furnici. Daca este identificata o sursa mai abun-
denta, mesajul emis de furnici va fi mai intens si astfel furnicile vor fi
atrase spre aceasta noua sursa de hrana. Un comportament interesant
este legat de alegerea drumului pana la sursa de hrana, daca exista mai
multe alternative. De maniera similara, drumul mai scurt este parcurs
mai repede si ca urmare mai multe furnici vor lasa semnalul pe aceasta
pista care va fi preferata si pana la urma pista mai lunga va fi abando-
nata. Daca pista devine prea aglomerata si furnicile se lovesc unele de
altele in incercarea de a ajunge la sursa de hrana, unele vor alege vari-
anta alternativa, chiar daca aceasta este mai lunga. Astfel, furnicile au
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gasit o solutie pentru a evita blocajele in trafic. Acest comportament de
alegere a drumului a inspirat informaticienii si inginerii, stand la baza
unei noi discipline numita inteligenta roi (swarm intelligence). Aceasta
noua disciplina incearca sa dezvolte tehnici artificiale pentru rezolvarea
problemelor complexe pornind de la elemente simple. Technica ACO
(Ant Colony Optimisation) este o tehnica probabilistica de gasire a celor
mai bune modele pe sistemul drumului cel mai scurt. Un alt model este
acela de Rutare pe modelul coloniilor de furnici (Ant-Based Routing) si
se bazeaza pe capacitatea rapida de adaptare a comportamentului fur-
nicilor in functie de modificarile survenite in mediu. Acesta tehnica per-
mite optimizarea transmisiei informatiei de-a lungul retelelor informati-
ce de manierd automata si descentralizata, tindnd cont permanent de
gradul de incarcare a acestora.

Daunétoare sau folositoare?

Cu toate ca le percepem gresit ca daunatoare, furnicile sunt impor-
tante pentru natura, iar unele sunt chiar benefice pentru om. Ele ma-
nanca insecte daunatoare pentru culturile agricole, imprastie semin-
te, polenizeaza, afaneaza solul si contribuie la
descompunerea substantelor si la circuitul nu-
trientilor in natura. Dar interactiunile furnicilor
cu alte componente ale biocenozei sunt mai
complexe. Furnicile pot intretine relatii mutuale,
ocazionale sau permanente, cu alte specii ani-
male sau vegetale. Astfel, unele furnici coabi-
teaza cu plante carnivore din genul Nepenthes
folosind cupele lor ca addpost si sursa de hrana
bogata in glucide (provenite din sucul care atra-
ge insectele pe fundul cupei) si proteine (prove-
nite din descompunerea cadavrele insectelor
prinse). Pe de alta parte, furnicile protejeaza cu-
pele in dezvoltare de potentiali daunatori si con-
tribuie la hranirea plantei prin eliminarea de se-
cretii specifice sau oferirea congenerilor morti.
Un alt exemplu este cel al niselor din padurea
amazoniana in care creste exclusiv specia Duro-
ia hirsuta. O specie de furnici care se adapostes-
te in tijele cavitare ale acestei plante distruge
orice alta specie prin stropirea cu acid formic,
care actioneaza ca un veritabil ierbicid. Dintre
animale, familia de fluturi Lycaenidae intretine
relatii privilegiate cu furnicile. Omizile acestor
fluturi secreta un lichid bogat in zaharuri si ami-
noacizi care este exploatatd de citre furnici. in
contrapartida, furnicile le protejeaza de prada-

Fig. 12. Furnica neagra de gradina (Lasius niger) mul- tori si paraziti. Mai mult, omizile au invatat s

gand afide (Foto: Roland Ginter).
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comunice pe limba furnicilor, adica sa emita
semnale chimice pentru a comunica cu acestea. Aceste semnale
sunt emise atunci cand omida este atacata, iar lucratoarele nu intar-
zie sa vina in apararea aliatului lor.



Diversitatea speciilor de furnici

Numarul speciilor de furnici nu este cunoscut cu exactitate. Se crede
ca exista intre 12000 si 20000 de specii, raspandite pe aproape tot
globul, cu exceptia Antarcticii. Furnicile se pot adapta foarte usor la
schimbari ale mediului, iar la un eventual cataclism sunt unele dintre
animalele care foarte probabil vor supravietui. Cu toate acestea,
unele specii sunt rare si trebuie protejate.

Sa evitam confuzia cu termitele

Deseori se face confuzia inrudirii termitelor cu furnicile, nu atat dato-
rita aspectului lor, cat datoritda modului de viata. Este insd important
de stiut faptul ca termitele apartin ordinului ISOPTERA, fiind unele
dintre cele mai primitive insecte, inrudite cu gandacii de bucatarie
(BLATODEA). Majoritatea termitelor se hranesc cu lemn, dar exista si
specii polifage (care consuma o gama variata de alimente). Similar
furnicilor, termitele sunt insecte sociale, care insa se feresc de lumi-
na (sunt lucifuge), exceptand stadiul aripat. Isi construiesc termitie-
re, care sunt deopotriva dezvoltate la suprafata solului si in sol. Sunt
caracteristice regiunilor calde, majoritatea speciilor fiind tropicale si
subtropicale. in tara noastra exista o singura specie din acest grup,
Reticulitermes sp (Banat, Oltenia, Muntenia, Dobrogea), care isi face
cuib in pamant, paduri, vii sau livezi, folosind resturi de lemne ingro-
pate si partial putrezite.

Furnicile in cultura umana

Ritualurile si credintele locale includ de obicei componente ale me-
diului, plante si animale care se individualizeaza fie prin rolul lor n
viata localnicilor, fie prin anumite caracteristici care au starnit de-a
lungul timpului interesul, admiratia sau frica. Furnicile ocupa un loc
important in traditiile popoarelor din zona Amazonului, fiind implica-
te in ritualul care marcheaza maturizarea baietilor. Astfel, o etapa a
acestui ritual implica asezarea in diverse zone ale corpului a unor
furnici gigantice de 3cm a caror intepatura dureroasa poate persista
in efect cateva ore, iar aspirantilor la titlul de barbat li se cere sa stea
nemiscati in tot acest timp. Pentru unele popoare africane furnicile
sunt un simbol al fecunditatii. Talmudul, cartea sfanta a iudeilor, aso-
ciaza furnicile cu onestitatea, in timp ce in budismul tibetan acestea
sunt asociate cu materialismul. Un alt aspect al culturii umane este
cel legat de utilizarea furnicilor ca sursa de hrana. Unele specii de ta-
lie mare sunt consumate in stadiu larvar si reprezinta surse impor-
tante de proteine animale, Tn anumite regiuni ale globului. Alte fur-
nici, cum sunt speciile genului Myrmecocistus din Mexic, au capaci-
tatea de a stoca in abdomenul lor cantitati mari de suc bogat in glu-
cide, care este consumat de animale si oameni deopotriva. Unele
specii de furnici sunt consumate pentru proprietatile lor curative.
Astfel, in China, Polyrachis vicina este utilizata sub forma de pudra
in tratarea reumatismului, hepatitelor si astmului, fiind un veritabil
coctail de vitamine si minerale. in cultura europeana, consumul fur-
nicilor nu este o practica intalnita, ceea ce nu a exclus reprezentarea
lor in arta ca si simboluri ale harniciei, organizarii, meticulozitatii.
Unul din cele mai cunoscute exemple este cel al fabulei lui La Fontai-
ne ,Greierele si furnica”.

Furnica
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Activitati

Obiectivele activitatilor

e Eliminarea prejudecatilor gresite vis-a-vis de furnici.

¢ Familiarizarea cu conceptul de insecte sociale.

e Familiarizarea cu organizarea corpului, ciclul de viata si organizarea
sociala a furnicilor.

¢ |ntelegerea modului de functionare a unei colonii de furnici.

e Cunoasterea modului in care comunica si a responsabilitatilor fie-

carei caste.

e Aprecierea corecta a rolului ecologic al furnicilor pe Terra.

in clas3

Activitatea 1

in afard

Activitatea 2
Activitatea 3
Activitatea 4
Activitatea 5

Activitatea 6

Anexe

Furnicile la scoala: intretinerea si observarea lor sis-
tematica

Furnicile au preferinte pentru hrana
Musuroiul in natura
Instinctul de aparare

«Inteligenta roi” sau: De ce nu exista congestie de
trafic la furnici?

Calea parfumului - calea chimica de comunicare din-
tre furnici

A1 Construirea unei ferme de furnici

A2 Cheie pentru determinarea furnicilor

A3 Cum colectam furnicile din natura?

Ad Cum ingrijim furnicile?

A5 Ciclul biologic de dezvoltare la furnici

A 6_1 Fisa de lucru pentru profesor: ,Ce se intdmpla daca...?”

A 6_2 Fisade lucru pentru elevi: ,,Ce se intampla daca...?”




Activitatea 1

Furnicile la scoala: intretinerea si
observarea lor sistematica (activitate in
clasa)

a) Sa construim ferma noastra de furnici
(vezi anexa 1-4)

Furnicile sunt mai usor de observat in afara cui-
bului sau musuroiului daca vom construi o ferma
de furnici. Avand in vedere cat este de simpla
construirea unei ferme, va motivam sa o realizam
impreuna. Folosind sisteme de doua borcane sau
tuburi putem usor sa construim o astfel de ferma.
in acest fel, putem observa mai usor alcatuirea
cuibului, activitatile si castele din interior. Distrac-
tie placutal!l

b) Sa studiem furnicile in interiorul fermei
Deoarece mentinerea fermei de furnici necesita
ingrijire zilnica, pot fi realizate observatii in fieca-
re zi la oud, stadii larvare si adulti precum si asu-
pra galeriilor. Materialul potrivit pentru sustine-
rea hranei furnicilor (de ex. ace de molid, paie,
bucati de frunze) este plasat deasupra borcanului
de sticla. Hrana consta din miere, insecte, viermi
si larve. Frecventa de hranire depinde de consu-
mul diferitelor surse de hrana. Pentru a asigura o
aprovizionare adecvata, este recomandata o sur-
sa de hrana continua (a se vedea anexa 4, ,Cum
sd pastrati furnicile?”).

Toate observatiile sunt inregistrate si combinate
intr-o activitate de reprezentare grafica a lor.

Observatii propuse a se realiza sistematic:

¢ Dinamica realizarii galeriilor care sunt sapate zil-
nic (numar si lungime);

¢ Delimitarea unor spatii cu functii speciale:

¢ Acumularea de materiale de constructie;

¢ Preferintele pentru anumite materiale de con-
structie;

¢ Depunerea oualor;

e Eclozarea primelor larve;

* Numarul larvelor si momentul transformarii in
pupe;

* Numarul pupelor care se transforma in adulti si
momentul in care Tncepe si se termina procesul;

¢ Dinamica activitatii zilnice corelatd cu tempera-

tura si iluminarea;

¢ Preferinta pentru anumite surse de hrana si di-
namica acestora.

c) Sa facem cunostinta cu furnicile-
Familiarizarea cu corpul si diferitele
stadii de dezvoltare

(Anexele 5 si 6).

Sezon:

Sept Oct Nov Dec lan Feb Mar Apr Mai lun Iul Aug

Etapa scolara: Grad de dificultate:

Obiectivele activitétii
¢ Cunoasterea conditiilor necesare cresterii in
captivitate a furnicilor;

* Practica interactiunii cu animale vii pentru
dezvoltarea responsabilitatii fatd de natura;

e Familiarizarea cu partile componente ale cor-
pului unei furnici, fiziologia, stadiile de dezvol-
tare si forma de adult si diferentierea castelor;

e Invatarea observarii sistematice a activitatii
furnicilor;

« intelegerea felului in care functioneaza inscte-
le sociale.

Materiale necesare

e Materiale preliminare pentru construirea unei
ferme de furnici necesar a se obtine (Anexa 1):
o Doua vase transparente din materiale reci-
clabile (borcane sau pet-uri);
o Material adeziv;
o Sol si nisip;
o Material textil;
o Sita si tava pentru cernut;
o Carton negru;
o Banda adeziva, elastic;

e Furnici - invitati Tn clasa (Anexa 2 si 3);
e Hrana pentru furnici (Anexa 4);

® Spatiu pentru pastrarea fermei la temperatura
camerei si acces la lumina soarelui.

Ferma de furnici trebuie sa fie fixata intr-o zona
luminoasa, dar nu in lumina directa.

Va rugam sa retineti, de asemenea, ca soarele
isi schimba pozitia pe parcursul zilei. Lumina
directa a soarelui este periculoasa pentru furni-
cile din borcane! in cateva minute, recipientul
de sticla se supraincalzeste (efect de sera), iar
furnicile pot muri.
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Activitatea 1

Implementarea activitatii

Aceasta activitate are loc dupéa construirea fermei de furnici si poate fi
folositd pentru a ilustra diferitele stadii de dezvoltare. in acest scop,
daca este posibil, copiii vor studia in Placi Petri, cu ajutorul lupelor sau
binocularelor, diferite stadii larvare si deplasarea formelor adulte, folo-
sind pense in acest scop.

Utilizati fisa de lucru ,ciclul de dezvoltare al furnicilor” (Anexa 6), in
care elevii pot examina mai in detaliu cu ajutorul unei lupe, diferitele
stadii de dezvoltare. Ei ar trebui sa inteleaga principiul metamorfozei
complete a unei insecte.

Utilizati fisa de lucru ,Corpul furnicilor” (Anexa 5) pentru studiul for-
melor adulte pe caste si, daca este posibil de urmarit, formele aripate
si sexul acestora. Profesorul explica importanta diferentelor mor-
fo-anatomice dintre caste. De asemenea, elevii vor invata diferenta
dintre formele sexuate si non-sexuate, rolurile diferitelor caste si dife-
rentele de comportament din interiorul coloniei. Astfel, elevii inteleg
functionarea unei colonii si importanta lucrului in cadrul unei societéati
organizate.

La sfarsitul lectiei, elevii completeazé o fisa de lucru pentru compo-
nentele corpului furnicilor si etapele de dezvoltare, desemnand activi-
tatile asociate pe caste in interiorul unei colonii.



Activitatea 2

Furnicile au preferinte pentru hrana
(in clasa si in afara)

Implementarea activitatii

Se recomanda ca actiunea sa fie realizata in aer li-
ber, dar poate avea loc si in fermé (Actiunea 1). La
inceput trebuie sa stim sa localizadm un cuib sau
musuroi de furnici potrivit, pentru punerea in
aplicare a acestei actiuni. Furnicile sunt usor de
gasit pe sub pietre, sau in gradina, gazon, unde
pot aparea furnici negre de gradina (de ex. Lasius
niger), gri (Formica fusca) si rosii (Myrmica sp.).
Ele pot fi vazute in tufe pe trunchiuri de copaci in
timp ce colecteaza mana (miere) de afide, uneori
chiar foarte aproape de scoli.

Pentru experimentele de hranire va recomandam
urmarirea speciilor mari, pe trasee usor de obser-
vat. In acest sens recomandam furnica rosie de
padure (Formica rufa) care construieste musuroa-
ie in liziera padurilor sau furnica neagra lucioasa
(Lasius fuliginosus), care se gaseste pe trunchiul
copacilor batrani si in padure.

in primul rand, elevii observa musuroiul cu sco-
pul de a realiza trasee de localizare a furnicilor. La
o distanta echilibrata de centrul musuroiului sunt
dispuse Placi Petri care contin diferite meniuri. Se
formeaza echipe de doi sau trei elevi.

Furnicile sunt apoi urmarite de catre echipele de
elevi pe masura ce transporta hrana si se crono-

Sezon:

Sept Oct Nov Dec lan Feb Mar Apr Mai lun Ilul Aug

Etapa scolara: Grad de dificultate:

Obiectivele activitatii

* intelegerea modului in care detecteaza furni-
cile hrana;

* Relatiia dintre sursele alimentare, preferintele
alimentare si diferitele stadii de dezvoltare.

Materiale necesare
e Cutii Petri;

¢ Diverse tipuri de hrana: apa, apa cu zahar, car-
nat, branza, seminte, ram4, insecte moarte,
animale mici moarte;

e Fisa de lucru (Anexa 4);

e Cronometru.

metreaza timpul scurs de la identificarea sursei de hrana pana la trans-

portul integral al acesteia.

Activitatea se repeta cu amplasarea cutiilor ce contin diversele alimen-
te la distanta mai mare, in afara cailor pe care furnicile le folosesc pen-

tru accesul la musuroi.

Retineti! Cantitatile de hrana solida, respectiv li-
chida care se testeaza trebuie sa fie echivalente,
iar in cele doua etape, distanta de la musuroi pa-
na la sursele de hrana sa fie de asemenea echiva-
lenta.

Rezultatele obtinute de catre fiecare echipa se
centralizeaza si se discuta in clasa.

Un experiment foarte frumos dar de durata, este
cel de colorare a mierii cu un colorant albastru
alimentar. Se poate observa si mai bine diferenti-
erea realizata in fiziologia hranirii. Odata ce furni-
ca descopera si absoarbe solutia de miere, ii
creste volumul abdomenului. El consta acum din-
tr-o succesiune de inele care sunt distantate de
continutul alimentar. Prin membranele fine dintre
inele se dispune mierea colorata in galben cu nu-
ante spre albastru-gri. Cu putin noroc, puteti ob-
serva cum aceste furnici vor hrani alte furnici fla-
mande.

Fig. 13. Furnica bruna de gradina (Lasius brunneus) pre-
luand o picatura de miere (Foto: Wolfram Adelmann,
ANL).
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Activitatea 2

Informatii tehnice

Furnicile dintr-o colonie au nevoie de o cantitate mare de hrana pe care
nu o gasesc in intregime in apropierea coloniei. Cel mai adesea, aces-
tea folosesc o zona de hranire cu o suprafata de pana la 1ha. Pentru
producerea de oua si cresterea larvelor, furnicile au nevoie de cantitati
mari de proteine si grasimi, pe care le iau din diverse nevertebrate din
toate grupele si stadiile de dezvoltare (viermi, insecte, larve de insecte,
melci), iar uneori chiar vertebrate mici. La acestea se adauga semintele
oleaginoase, pe care le detecteaza foarte repede. Indivizii adulti se hra-
nesc in general cu nectar, sau secretii ale puricilor de plante (afide), pe
care uneori ii cresc.

Lucratoarele care au sarcina de a gasi si a transporta hrana (de obicei
lucratoarele batrane), detecteaza hrana cu ajutorul mirosului, prin re-
ceptorii pe care ii au in antenele lor. Odata gasita hrana, mai intai se
hranesc si apoi se incarca cu o cantitate de hrana pe care o pot trans-
porta. Hrana lichida sau care se poate dizolva in saliva va fi transporta-
td In gusa, Tn timp ce alte tipuri de hrana vor fi transportate sub forma
de bucati pe care le taie cu ajutorul mandibulelor. O furnica poate
transporta o greutate de 50 de ori mai mare decit greutatea sa, iar la
unele specii chiar de 100 de ori.

La intoarcerea la cuib, abdomenul plin al furnicii care s-a hranit lasa o
dara de miros pe padmant, datorita secretiei pe care o elimina din apro-
pierea fundului. Ajunsa la cuib, furnica va incerca sa convinga cat mai
multe surate sa o urmeze, lovindu-le. Entuziasmul furnicii este cu atat
mai mare cu cat sursa de hrana este mai importanta. Furnicile convinse
se vor deplasa pe urma lasata de sora lor, iar la intoarcere vor incerca,
la randul lor, sa convinga alte surate. Din ce in ce mai multe furnici vor
descoperi sursa de hrana, pana cand aceasta este epuizata, moment in
care furnicile nu mai lasa semnalul chimic si urma lasata se evapora.



Activitatea 3

Musuroiul in natura

Implementarea activitatii

Activitatea se desfdasoara in natura. Se identifica
un musuroi de furnici, dupa care elevii urmaresc
si identifica traseele pe care se deplaseaza furni-
cile. Se urmareste punctul de pornire si cel in ca-
re se termina fiecare traseu; se stabileste lungi-
mea acestor trasee.

Observatiile sunt transpuse apoi intr-o harta pe
care se marcheaza musuroiul, traseele si alte ele-
mente topografice (poteci, arbori, tufe etc). Se
stabileste si se urmareste timp de 10 minute o
furnica ce poate fi identificatd usor (o furnica ce
cara un obiect usor de recunoscut) si se noteaza
toate actiunile acesteia.

Organizati pe grupe, elevii urmaresc pe fiecare
traseu furnicile si noteaza incarcaturile lor. Se ur-
maresc: tipul obiectelor transportate, numarul
obiectelor din fiecare categorie si directia in care
se transporta (inspre musuroi sau dinspre aces-
ta). Se monteaza o sfoara pe doua bete deasupra
celui mai important din traseele identificate si
timp de 1 minut sunt numarate toate furnicile ca-
re trec pe sub sfoara. Se raporteaza apoi valoa-
rea obtinuta la 12 ore.

Toate observatiile realizate sunt centralizate si
discutate in clasa. Se realizeaza o lista a activita-
tilor care se deruleaza in interiorul musuroiului
pe baza observatiilor efectuate.

Informatii tehnice

intretinerea cuibului implica o serie de activitéti,
reparatii, constructie a unor spatii noi, hranire a
larvelor, mutare a oualor si larvelor daca este ca-

x

Sezon:
Sept Oct Nov Dec lan Feb Mar Apr Mai lun Iul Aug

Etapa scolara: Grad de dificultate:

Obiectivul activitatii

¢ Colecteaza informatii si intelege activitatea de
nutritie a furnicilor precum si cea legata de
transportul acesteia pe trasee bine definite;

* intelege activitatea sociala a castei lucratoare-
lor pentru colonie.

Materiale necesare

e Hartie si creion pentru desenarea hartii trase-
elor care pornesc de la musuroi;

¢ Fisa de lucru;
e Cronometru;

e Sfoara.

Aceasta actiune continua cu experimentele
noastre scurte din fisa de lucru.,Ce se intampla
daca ...?” Se combina cu alte activitati pentru a
observa diferite comportamente la furnici
(Anexa A7_2),

zul, hranirea reginei, eliminarea animalelor moarte, eliminarea resturi-

lor de hrana etc.

Toate aceste activitati sunt realizate de catre lucratoare, unele cu ca-
racter sezonier, altele permanent. Cuibul comunica cu exteriorul prin
deschideri mascate, de la care pleaca de obicei trasee pe care se de-

plaseaza furnicile in mod constant.
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Activitatea 4

Instinctul de aparare

Implementarea activitatii

Recomandam implementarea acestei activitati la
un musuroi de furnici rosii de padure (Formica
rufa). Musuroiul de dimensiuni mari iese usor in
evidenta fiind accesibil in liziera padurilor, sti-
muland in acest fel dorinta de a face drumetii. In-
dicatiile unui padurar pot fi de mare ajutor. Activi-
tatea furnicilor este mai intensa in lunile mai-iu-
nie, intrucat este perioada in care abunda afidele,
omizile precum si alte stadii larvare cu care ele se
hranesc. Aceasta activitate ramane intensa pana
la sfarsitul lunii septembrie. n zilele caniculare,
activitatea lor este redusa, acestea retragandu-se
in zonele racoroase din musuroi sau sol. Dupa lu-
na octombrie activitatea lor este foarte redusa
pana anul urmator, in lunile de primavara, ince-
pand cu luna martie.

Alegeti o zi insorita. Nu recomandam realizarea
activitatii pe ploaie sau dupa ploaie.

Cand va apropiati de musuroi, de la 2-3 m, va ru-
gadm sd acordati o atentie marita unde puneti pi-
ciorul, pentru a nu célca pe furnici. Veti simti un

miros intepator in apropierea musuroiului, apro-

Sezon:

Sept Oct Nov Dec lan Feb Mar Apr Mai lun Iul Aug

Etapa scolara: Grad de dificultate:

Obiectivul activitatii

* Punerea in evidenta a metodelor de apéarare
utilizate de catre furnici.

Materiale necesare

¢ Anexa A_2 Cheie pentru determinarea furnici-
lor;

planta cu flori mari albastre;

ou colorat;

hartie de turnesol;

carton negru.

piat acetonei. Cei care va veti apropia de musuroi trebuie sa fiti prega-
titi cu cizme de cauciuc. Pentru a va feri de atacul furnicilor, faceti un

cerc de parafina sau vazelina pe cizme. Daca nu, riscati ca ele sa inva-
deze corpul elevilor. Mai putin periculoase sunt celelalte specii de fur-

nici.

Experiment 1

Se utilizeaza o floare albastra care se apropie de musuroi. Trebuie s o
agitati pentru a atrage atentia furnicilor. Acestea vor secreta si vor pro-
iecta picaturi fine de acid formic care vor schimba culoarea florii din al-
bastru in roz, la zonele de contact. Pot fi folosite, de asemenea, oua fierte
care au fost in prealabil colorate cu suc de sfecla rosie sau hartie de tur-

nesol, care se va colora in rosu in punc-
tele de contact. Folositi un carton negru
ca si fond, pentru a putea vizualiza mai
bine jeturile care pleaca din abdomenul
furnicilor. Acest experiment poate fi folo-
sit la lectiile de chimie.

Rezultat

Furnicile din casta muncitoarelor isi um-
fla si orienteazd abdomenele catre ata-
cator pulverizand rapid picaturi fine de
acid formic. Pe un fundal intunecat, se
poate observa acest lucru cu ochiul li-
ber. Culoarea de flori variaza spre rosu,
la fel culoarea oului vopsit sau a hartiei
de turnesol, odata atinse de acidul for-
mic, vor vira spre culoarea rosie.

Un servetel se poate parfuma si se agita
peste musuroi. Reactia furnicilor este

alb (Foto: Wolfram Adelmann, ANL).
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Activitatea 4

aceeasi, de a imprastia acidul formic impotriva intrusului. Mirosul ser-
vetelului dupa acesta activitate se va schimba.

Acidul formic proiectat pe tegumentul mainii va determina aparitia unui
miros neplacut.

Experiment 2

Folosind un betigas, incercati sa indepartati putin substrat din partea

superficiala a musuroiului pentru a urmari activi-

e Acest experiment trebuie sa fie efectuat cat tatea castei lucratorilor. Parcurgeti un cerc cu be-
tigasul pe suprafata musuroiului, o serie de fur-

mai corect posibil, pentru a evita ranirea fur- 2 . . . . .
nici vor fi deranjate si vor fi impinse din traseul

nicilor! lor. L&sati betigasul infipt in musuroi.
¢ O tulburare puternica, cum ar fi deschiderea Excitarea este maxima la nivelul musuroiului,
totald a musuroiului, trebuie s fie evitata! aglomeratia la nivelul betigasului fiind deosebita.

Elevii se vor indeparta de musuroi pana la 3 m in-

Doar in acest caz, intregul cuib ar reactiona si n L ..
’ ’ trucat agresivitatea furnicilor este foarte mare.

atacul va fi foarte agresiv din partea intregii
g P g Rezultat

colonii. . . - . .
Activitatea locomotorie a furnicilor creste imedi-

at, devenind extrem de agresive. Acum ataca tot
ce misca. Si totusi starea de excitare nu este distribuitd necontrolat
asupra intregului musuroi. Exista doar cateva zone in care se manifesta
starea de alerta. in restul coloniei nu se manifesta.

Experimentul 3
Monitorizarea sarcinilor pentru elevi la un musuroi de furnici rosii

Elevii care cauta un musuroi mic, dar vizibil in natura. in acest caz,
pastrarea unei distante de garda de cel putin doua picioare (70 cm)
este avantajoasa, deoarece la acea distanta probabilitatea atacului
furnicilor scade.

e Urmariti viteza furnicilor (este puternic dependenta de temperatura:
la caldura sunt mai rapide, sub 15° C, devin lente)

¢ Ce se intampla in cazul in care traseul mirosului este intrerupt? Tra-
sati un sant, nu prea adéanc, dispus transversal pe traseul furnicilor.
Observatie: datorita intreruperii traseului mirosului, furnicile vor sta in
picioare sau se plimba dezorientate in jurul punctului de intrerupere.
Ele sunt in mod evident confuze si nu stiu unde sd mearga. Observati
ca, foarte repede, o prima furnica va traversa santul si restabileste un
nou traseu pentru miros ce va fi urmat de celelalte.

¢ Ce transporta furnicile rosii pe traseele lor?

Observati si colectati cu o pensa de laborator toate obiectele pe care
le transporta furnicile pentru o perioada de cinci minute. Ulterior,
obiectele vor fi examinate cu lupa si vor fi prezentate rezultatele in
forma tabelara.

Experimente de hranire

® Plasati pe drumul furnicilor un cub de zahar umezit (3 mm in diame-
tru).

*in plus fata de acest traseu, aplicati o sticld de ceas cu putina apé si
miere pentru a observa ce modificari se produc asupra furnicilor. Cu
putin noroc, puteti observa cum unele dintre
furnici se intorc la cuib pentru a alimenta cerse-
tori (furnici flamande) si revin la aceste alimente.

Activitatea poate fi combinata cu Activitatea 5
»Inteligenta roi”

Furnica — Activitati—A 4_2



Activitatea b

a) ,Inteligenta roi“ sau: De ce nu Sezon:
exista congestie de trafic la :
- Sept Oct Nov Dec lan Feb Mar Apr Mai lun Iul Aug
furnici?
Implementarea activitatii Etapa scolara: Grad de dificultate:
Activitatea este cronofaga si poate cupla cu Acti-
vitatea 4.
Puteti analiza aceleasi musuroaie de furnici in o
aceleasi conditii descrise in Activitatea 4.
Misiunea pentru elevi: De ce nu exista nici un blo- Obiectivele activitatii
caj de trgﬁc pe traS(_eeIe de furnici? Elevu_pfe grupe « intelegerea notiunii de “Inteligents colecti-
vor analiza trasee si vor compara cu realitatile <. ’ ’

- va”;
traite la oras.

¢ Reflectarea asupra propriului comportament
Informatii tehnice in trafic.
Un comportament extraordinar la furnici este le-
gat de alegerea drumului pana la sursa de hrana.
Drumul cel mai scurt este parcurs mai repede si Materiale necesare
ca urmare, mai multe furnici vor lasa feromoni pe
acest traseu care va fi preferat si pana la urma
pista mai lunga va fi abandonata. Daca pista devi-
ne prea aglomerata si furnicile se ,tamponeaza”
in incercarea de a ajunge la hrana, vor evalua rapid situatia si vor alege
alternative.

e Anexa A_2: Jurnalul "Cum se descurca furni-
ca?

Acest comportament de alegere a drumului a inspirat informaticienii si
inginerii, stand la baza unei noi discipline numita , Inteligenta Roi” (eng.
swarm intelligence). Aceasta incearca sa dezvolte tehnici artificiale pen-
tru rezolvarea problemelor complexe pornind de la elemente simple, in-
spirate din natura.

Recent, o echipa de cercetatori din Germania incearca sa gaseasca ras-
punsuri la aceeasi intrebare.

[Honicke, C., Bliss, P., & Moritz, R. F. A. Effect of density on traffic and
velocity on trunk trails of Formica pratensis. The Science of Nature,
102. 3-4.1-9]

Acesti autori considera ca o exploatare rapida si eficienta a resurselor
de hrana este esentiald pentru mentinerea echilibrului coloniilor de fur-
nici intr-un mediu aflat in continua schimbare, definit de o infinitate de
variabile in decursul unui an intreg. Ei considera ca aceste colonii ras-
pund stimulilor din mediu, de obicei, cu alocarea unei marje de adapta-
bilitate constanta la factorii de mediu, pentru indeplinirea scopului fi-
nal, acela de supravietuire a coloniei. Cercetatorii argumenteaza aceas-
ta ipoteza de lucru plecand de la exemplul dat de coloniile mari de fur-
nici care actioneaza cu o armata de lucratoare, iar numarul de indivizi
poate depasi rapid sute de mii. O distributie spatiala a unui astfel de
numar poate deveni extrem de dificila pentru acele specii de furnici ca-
re mentin trasee permanente pentru traficul de hrana. Specialistii le nu-
mesc trasee principale si au fost demonstrate deja pentru speciile din
subfamiliile Myrmicinae, Dolichoderinae si Formicinae. Practic, aceste
trasee conecteaza colonia cu cele mai bogate resurse de hrana, con-
form autorilor. De exemplu, la furnica rosie de padure, astfel de trasee
sfarsesc de obicei in zonele cu afide si devin vizibile pentru ca sunt
adancite in solul care nu mai are vegetatie (Seifert, 2007). Astfel de tra-
see asigura un flux mare de furnici, iar obstacole aparute accidental
precum pietricele sau ramuri sunt indepartate rapid de membrii coloni-
ei, urmare a unei constrangeri aparente de tip spatial (de ex. latimea li-
mitata a traseului). Prin urmare, chiar daca viteza unei furnici pe un tra-
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Normele furnicilor de reducere a congestiei

sunt urmatoarele

Activitatea b

seu principal poate fi semnificativ mai mare fata de un traseu secundar,
difuz, prin vegetatia ierboasa, latimea traseului principal fiind limitata
poate provoca blocaje peste o anumita densitate. Aceasta situatie re-
flecta o problema generala pentru traficul rutier bazat pe mobilitatea
individuala.

intr-adevar, blocajele de trafic sunt comune tuturor retelelor rutiere in
cazul in care numarul de elemente mobile (de exemplu vehicule pe au-
tostrada) creste. Interactiunea dintre vehicule poate incetini fluxul in
trafic pané la oprire completé: blocaj in trafic. In ultimul deceniu, trafi-
cul furnicilor a fost studiat in mod repetat. Fara indoiala, speciile de fur-
nici care folosesc trasee principale sunt cele mai potrivite pentru com-
pararea cu problemele de trafic rutier. Sunt autori care sustin ca studiul
traficului de la aceste furnici poate aduce sugestii pentru dezvoltarea
strategiilor de trafic rutier.

Exista o serie de variabile pentru acest subiect, relevante ramanand:
numarul de vehicule, starea de functionare a acestora, modul de inter-
actiune in trafic al soferilor (nu toti reactioneaza in trafic la fel din cauze
intrinseci), viteza de deplasare, intemperiile, blocajele, neprevazutul.

Viteza deplasarii
Este un parametru important pentru caracterizarea blocajelor din trafic.
Viteza se reduce o data cu cresterea densitatii vehiculelor. Cu toate
acestea, furnicile par sa depdseasca acest blocaj. De exemplu, cerceta-
torii ca John si colab. (2009) raporteaza o absenta a blocajului de trafic
pentru specia Leptogenys processionalis. Aceasta specie are un com-
portament neobisnuit de cautare a hranei, deoarece lucratoarele nu se
depasesc niciodata. Din punct de vedere al compotamentului in lumea
animala, aceasta regula este specifica acestei specii; regula nu poate fi
utila in organizarea traficului rutier. Prin urmare, traseele de tip ramifi-
cat ale speciei Formica pratensis par a fi mai potrivite pentru a studia
impactul densitatii asupra vitezei de deplasare. La aceasta specie, de-
pasirile sunt obisnuite, iar densitatea poate fi usor manipulata experi-
mental prin prezentarea de produse alimentare atractive, care conduc
rapid la cresterea traficului.

Intrucat deja traficul rutier este reglementat prin-
tr-o serie de norme stricte, va fi dificil de acceptat

* Nu depasi! Nu se schimba pista, daca ne de- noi reguli preluate din lumea furnicilor.

plasam continuu aceeasi viteza.

Ashby a introdus din 1947 principiul auto-organi-

® Se pastreaza o distanta de garda, suficienta zarii, in care un sistem poate lucra ca urmare a in-

fata de furnica din fata.

Furnica — Activitati—A 5_2

teractiunilor armonioase printre componentele

de nivel inferior. Pentru Formica execta, aceasta
va include construirea de trasee, cu o latime optima (precis acceptata
de specie) pentru a evita congestiile. Cu toate acestea, traseele nu ar
trebui sa fie pur si simplu acordate doar cu dimensiunea. Dussutour si
colab. (2007) au demonstrat ca eficienta de cdutare a hranei este mai
mare atunci cand traseele sunt mai inguste. Prin urmare, problema de
a optimiza latimea traseului nu e recomandata. Pentru furnici regula
pare simpla: furnica se confrunta cu un obstacol pe traseu, il elimina si
circuld printr-un traseu mai putin aglomerat.

Segregarea traseelor

intrucat latimea traseului poate fi reglaté cu usurintd, acesta poate fi,
de asemenea, adaptata pentru a separa traficul dus-intors. in principiu,
traseul ar putea fi utilizat unidirectional sau bidirectional. Cu toate ca
traficul unidirectional a fost inregistrat pentru L. processionalis, traficul
in ambele sensuri este mai frecvent pe traseele furnicilor. Sistemele de
trafic rutier se bazeaza in mod tipic pe trasee cu doud benzi. Couzin si
Franks (2002) au observat la Eciton burchellii folosirea unui sistem cu



Activitatea b

trei benzi: cele incarcate stau pe mijloc, flancate de lucratoare fara mar-
fa. La fel se comporta si furnicile defoliatoare Atta colombica. Segrega-
rea traseului principal pe mai multe rute pare a fi un comportament ex-
trem de adaptare, pentru a preveni reducerea vitezei si care ar putea fi

&S
o

%
g

rezultatul depunerii asimetrice a feromonilor specifici de traseu, asa
cum s-a demonstrat la Lasius niger. Aceasta segregare de dreapta si
,stédnga este intalnita frecvent in etologie si fiziologie si o contributie in

acest sens poate veni de la utilizarea antenelor.

Tamponari

Accidentele si tampondrile blocheaza complet traficul rutier. Tampo-
narile la furnici au rolul de a schimba informatii pe baza de feromoni
pentru motivele cautarii hranei, recunoasterea cuibului sau evaluarea
densitatii pe traseu (Gordon et al 1993;. Frasnelli si colab 2012.). Prac-
tic coliziunile reduc totusi viteza de deplasare. Studiind deplasarea F.
pratensis din pajisti ne poate oferi un model de circulatie. F. pratensis
traieste, in principal, in habitatele de pajisti deschise si pasuni
(Gosswald 1989) si construieste trasee principale de deplasare care

pot persista mai mult de zece ani.

Este mai mult decéat evident ca una dintre modalitatile de adaptare la
cresterea densitéatii, este aceea ca furnicile utilizeaza principiul segre-
garii traseului principal pe mai multe sensuri si trasee. intotdeauna
cele care transporta alimente vor fi protejate de cele care nu trans-

porta.

b) Blocaj in trafic - joc de alarma de
incendiu

in acest joc, elevii parasesc sala de clasé cat mai
curand posibil, in timp ce sunt luate in considera-
re diferite scenarii.

Rolul profesorului este de a sta pe loc si a crono-
metra timpul scurs de la initierea exerecitiului si
pana la eliberarea clasei si a scolii.

Dupa fiecare exercitiu, fiecare elev este intrebat
daca a fost impins, s-a tamponat, s-a accidentat,
nu s-a simtit confortabil. Sunt inregistrate ras-
punsurile relevante.

ATENTIE! in cazul in care exista riscul ca elevii
sa se raneasca datorita spatiilor stramte, jocul
poate fi realizat, prima data, in aer liber. Cu aju-
torul unor obiecte (de ex. sfori, fulare), pot fi
semnalizate culoarele si usile. Abia dupa famili-
arizarea cu regulile jocului, poate fi initiat jocul
in sala de clasa.

Cazul 1: Spuneti elevilor ca un incendiu a izbuc-
nit la scoala si ei trebuie sa paraseasca clasa cat
mai curand posibil, dar este important ca ei sa
nu se Tmpinga. Practic, ei trebuie sa pastreze o
ordine in functie de largimea usii, culoarului si
sa fie atenti la modul de deplasare a fiecarui co-
leg din fata lui.

Cazul 2: Selectati aleatoriu un elev si apelati-I de
maniera ,Cine are o cheie in buzunar sa fuga pe

Sezon:
Sept Oct Nov Dec lan Feb Mar Apr Mai lun Ilul Aug

Etapa scolara: Grad de dificultate:

Obiectivele activitatii
e Familiarizarea cu inteligenta colectiva;

¢ Autoreflectia cu privire la propriul comporta-
ment.

Materiale necesare
e Cronometru;

* Fisa de observatie.

e Categorie: oricare
¢ Calendar: oricand

* Discipline: Biologie, Romana, Engleza, Diri-
gentie, Etica, Religie

¢ Competente: constient de importanta organi-
zarii

* Modalitate de predare: daca sunt prea multi
elevi, se vor grupa

e Timp: 20-30 min.
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partea dreaptad” si veti constata competitia care se declanseaza pen-
tru parasirea camerei.

Cazul 3: Se vor introduce in grup 3 - 4 elevi care au dizabilitati in de-
plasare si se reia exercitiul.

Cazul 4: Elevii mai lenti sunt orientati primii sa iasa din clasa si ceilalti
ii urmeaza.

Cazul 5: Complicati iesirea cu asezarea de ghiozdane pe care nu au
voie sa le loveasca si pe care, primii trebuie sa le elimine pentru cei-
lalti.

Reflectie
Impreua cu elevii sunt discutate rezultatele fiecarui exercitiu.

Concluzie: Metoda respectarii principiilor furnicii este cea mai sigura.



Activitatea 6

Calea parfumului - calea chimica de Sezon:
comunicare dintre furnici

Sept Oct Nov Dec lan Feb Mar Apr Mai lun Iul Aug

Implementarea activitatii - creati scenariul
unui labirint al parfumurilor Etapa scolara: Grad de dificultate:

a) Scenariul nr. 1

Luati doua sau trei sticlute sau spray-uri cu diferi-

te parfumuri pe care le puteti pulveriza pe bucate- . -
le de hartie de aceeasi dimensiune.

Realizati un numar de echipe egal cu numarul de Obiectivul activititii
esente de parfum pe care doresc sa le urmeze. LB Claiiisz A
¢ Intelegerea mecanismului de comunicare la

Elevii sunt instruiti s& urmeze mirosul. s
furnici.

Profesorul preia un numar de seturi de cartonase
egal cu cel al parfumurilor si stabileste pentru fie-
care, in incinta scolii sau clasei, un traseu bine
precizat, necunoscut elevilor. Cartoanele sunt no-
tate pe verso cu numarul parfumului pentru iden- * 2-3flacoane de parfum;
tificare, dupa pulverizare. Traseul poate iesi din o sfoard de caneps;

clasa pe holuri, poate cobora sau urca scari si
poate ajunge la 20-30 de m distanta si la un mo-
ment dat se ramificd. Acest punct critic va crea * banda adeziva.
dificultati de orientare. Distanta dintre cartoane

este de cca. 2-3 m.

Materiale necesare

e 2-3 seturi de cca. 20 cartonase;

e s . . ° Arca: i
Elevii iau contact din nou cu mirosul ales la star- Grupa de varsa: oricare

tul probei. Acestia urmeaza traseele formate din * Perioada: oricand
cartonase pe care trebuie sa le evalueze daca o
sunt sau nu impregnate cu parfumul echipei lor.
Cei care ajung la finalul probei sunt evaluati pen-
tru gasirea corecta a parfumurilor.

Discipline: Biologie, Chimie

e Competenta: orientare in spatiu, bazata pe
emotii pozitive (curiozitate, stare de bine)

¢ Recomandare: pentru mai multi elevi se reco-

Cu cét traseul este mai lung si pe traseu apare o LanHers.
manda impartirea pe grupe

intersectie a mirosurilor, cu atat procentul de cas-
tigatori in aceasta cursa va fi mai redus. Acest joc * Durata: 20-30 min.
este o reala placere.

b) Scenariul nr. 2

Se foloseste un parfum cu care este imbibatd o sfoara de 10-15 m lun-
gime. Conducatorul jocului intinde sfoara imbibata in iarba sau, daca
nu sunt conditii meteo prielnice, se poate realiza in clasa, prin prinde-
rea cu banda adeziva pe un perete. Sfoara va avea un traseu sinusoidal,
necunscut de elevi.

Elevii se impart pe echipe, sunt legati la ochi inainte de a ajunge la tra-
seu, li se arata mimetic unde incepe sfoara imbibata in parfum. Elevii,
legati la ochi, primesc sarcina sa ajunga la celdlalt capat al sforii folo-
sindu-se doar de simtul olfactiv.

Rezultatul acestui exercitiu este emotia pozitiva debordanta asociata cu
amuzamentul elevilor.

La sfarsit, dupa evaluare, se recomanda abordarea importantei simtului
olfactiv in orientare la multe animale, de exemplu intelegerea conexiu-
nii simt olfactiv - feromoni sau de ce merg furnicile in sir pe aceeasi ca-
rare.

Informatii tehnice

Felul cum astazi percepem importanta comunicarii prin telefonie sau
internet ne poate face sa intelegem importanta semnalizarii chimice cu
ajutorul feromonilor in comunicare, pentru furnici. Este modul lor de
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Activitatea 6

viata. Feromonii sunt substante chimice organice volatile, care au com-
pozitii specifice pentru o anumita categorie de semnal, fiind produse de
glande specializate la furnici. Cu ajutorul lor, furnicile isi marcheaza tra-
seele de deplasare. De exemplu, daca o furnica descopera o sursa de
hrana, aceasta va secreta un feromon specific, pe care il va pulveriza
pe traseul de intoarcere in musuroi. Mirosul specific va fi imediat recu-
noscut de alti locuitori ai musuroiului, care vor urma acelasi traseu
pentru colectarea hranei. Cu cat participa mai multi indivizi Tn aceasta
cursa, cu atat calea va mirosi mai puternic.

Utilizarea diferitilor aromatizanti ne poate face sa intelegem comunica-
rea dintre furnici. Arome de uleiuri esentiale din diferite plante aromati-
ce (ulei de lavanda sau flori de lavanda, ferigi sau cafea macinata) vor
interfera cu mecanismul firesc de comunicare dintre furnici care, in ge-
neral, le va speria.



Construirea unei ferme de furnici

Pregétirea borcanelor

Vasul mai mic se lipeste cu un material adeziv
(de ex. guma de mestecat, plastelina etc.) in in-
teriorul vasului mai mare, astfel incéat intre cele
doua vase sa se delimiteze un spatiu aproxima-
tiv egal de jur imprejur. in acest spatiu vor locui
pentru doud saptamani invitatii clasei: furnicile

Fig. 15. Se vor utiliza doua borcane de dimensiuni di-
ferite. Cel mic are obligatoriu capac.

Fig. Distanta este aproximativ egala intre cele doua
borcane.

Fig. 17. Vedere de jos. Plasarea usor excentrica a celor
doua vase va satisface toate nevoile viitoarei colonii
de furnici.

Materiale necesare

¢ Doua vase transparente din materiale recicla-
bile (borcane sau pet-uri);

e Material adeziv;

e Pamant;

e Carton negru;

® Scotch;

e Sita si tava.

Invitati in clasd din lumea animalelor:
¢ Furnici.

Pregétirea substratului

Utilizarea unui amestec de pamant si nisip
previne organizarea unui substrat foarte
compactat, care nu e pe placul furnicilor. intr-un
substrat aerisit, furnicile construiesc sistemul de
galerii mai usor. Cel mai bine este sa selectati un
substrat sol/nisip a carui culoare face un
contrast bun fata de culoarea furnicilor, pentru
cd este mai usoara observarea activitatii
furnicilor in ferma (de ex. substrat mai deschis la
culoare pentru furnici mai inchise la culoare si
invers). Se recomanda ca substrat la baza
borcanului folosirea unui material de tip
granular, care va asigura drenajul si aerisirea
fermei. Puteti folosi pietris sau granule de argila
pentru ghivece de flori.

Pamantul selectat si nisipul se amesteca si se
cern.

Apoi se umple spatiul dintre borcane (sub gura
borcanului la cativa centimetri), cu amestecul de
nisip-sol, dupa care se introduc furnicile
impreuna cu o regina. Va ramane spatiu
suficient pentru hranirea furnicilor (a se vedea
figurile 19 si 20 si Anexa A 3si A 4).

Fig. 18. Cernerea substratului. Folosind o sita si o tavi-
ta este usor sa cerneti substratul folosit la umplerea
spatiului dintre borcane.

Furnica - Anexa A 1
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Fig. 19 si 20. Umplerea borcanului exterior, mai mare, cu substratul cernut; in dreapta este nivelul maxim al sub-
stratului, care va fi folosit pentru observarea hranirii.

i

Fig. 21. inchiderea borcanului exterior cu un material
permeabil la aer, care sa nu fie penetrat de furnici.

Anexa A 1

Pregatirea aerisirii si protectiei fatd de soare
Pentru ca aerul sa patrunda in borcan si sa circule
in ferma, capacul borcanului mare va fi perforat cu
cateva gauri. Alternativ, se poate acoperi vasul cu
o panza suficient de deasa pentru a nu permite
furnicilor sa iasa. Aceasta se fixeaza cu o garnitura
de cauciuc Tn jurul gatului borcanului.

Ferma se populeaza cu furnici introduse cu grija,
astfel incat sa nu fie ranite Tn timpul manipularii.
Imediat se acopera!

Pentru ca furnicile sa fie protejate de lumina zilei,
ferma va fi ascunsa sub un manson opac. Pentru
aceasta, un dreptunghi de hartie opaca va fi taiat
cu dimensiuni care trebuie sa fie cu putin peste
circumferinta borcanului mai mare si o inaltime
aproximativ egala cu cea a borcanului din interior.

Cu o banda adeziva se fixeaza circular mansonul de hartie, care va fi in-
trodus peste borcan fara a fi lipit de acesta, tocmai pentru a-1 putea scoa-
te cu usurinta pentru observatii.

Ferma de furnici este redata locului de unde acestea au fost recoltate
pentru a reintregi colonia dupd maxim doua saptamani de la construire.
Daca se pastreaza mai mult de 2 saptamani, riscam sa determinam
schimbarea mirosului caracteristic cu consecinte nefaste asupra furnici-

lor invitate in clasa.

Fig. 22 si 23. Realizarea unui ecran impotriva luminii solare. Acest manson trebuie sé culiseze pentru a reusi sa
faceti observatii la ferma de furnici.

Furnica — Anexa A 1
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Anexa A 2

Cum gasesti furnici?
(in teren deschis si in gradini)

n cazul in care...?

Cautam pe teren deschis sau in gra-
dina furnicile se gasesc cu usurinta
in iarbd, pe pietre si dale de piatra.

Cautam in solul din terenul deschis
sau din gradina si ne uitam sub pie-
tre sau chiar sub dale de piatra

Cautam pe suprafta solului in cdmp
deschis si gradini cu lespezi de pia-
tra.

Foarte frecvente in zonele rezidentia-
le

Vom continua cautarile pe sub lespe-
zile de piatra sau chiar in cuiburile
din solul unor astfel de zone.

Foarte frecvente in zonele rezidentia-
le.

Putem identifica

Specii de mari dimensiuni, 5-6 mm
negre sau gri. V\

Mai ales specii brun-roscate, cu doua noduri
vizibile intre abdomen si piept.

Mai mici au 4-5 mm in dimensiune si prezin-
ta structuri usor de remarcat pe suprafata
corporala.

Specii negre, 3-4 mm dimensiune.

Profilul din spate este diferit de speciile ge-
nului Formica si Serviformica cu o depresie
puternica pe picior

Apar specii luminoase, galben pana la ocru.

Acestea au un mod de viata exclusiv subte-
ran si 3-4 mm in dimensiune.

Pe verso: in zona forestiera: arbori si arbusti

llustrare

Ce specii pot fi?

Furnici lucratoare negre
(Serviformica)

Furnici cu petiol
(Myrmica)
Atentie!:

Poate sa intepe!

Furnici de gradina
(specii ale genului Lasius)

Furnici de lunca
(Subgen Chtonolasius)
Furnici de umbra
(Subgen Cautolasius)
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Anexa A 3

Cum colectam furnicile din natura?

Fig. 24 si 25: Modul de preluare, cu o lopética, a unei parti reduse din musuroi pentru ferma de furnici.

Pentru transportul furnicilor avem nevoie de un recipient cu capac
perforat pentru aerisire. Dupa ce ati gasit un musuroi de furnici cu o
lopatica sau o lingurad de lemn preluati o parte din cuib si plasati-o in
recipientul pregatit. Furnicile devin agitate in musuroi pentru deschi-
derea provocata, la fel si cele prinse captive in recipient. Recipientul
se transporta la scoala. Furnicile nu rezistd mai mult de 24 ore Tn acest
recipient asa incat colectarea furnicilor se face intotdeauna inainte cu
maxim o zi fata de ora programata pentru construirea fermei de fur-
nici.

Probabilitatea de a capta o regina este redusa. in functie de sezon, pu-
teti gasi oua si larve, iar din lunile de vara, puteti
gasi si pupe mari. in functie de cat de adanca es-
te ruptura in cuib puteti avea sanse sa descope-
riti diferite stadii de devoltare larvara. Astfel,
ouale si larvele tinere fiind sensibile la caldura
vor fi gasite la limita a 20°C iar pupele la 30°C.

Fig. 26. Din iulie pana in august pot fi gésite in musuroaie
o multitudine de forme din ciclul de dezvoltare al furnicii
de gradina de la oug, larve, pupe la formele sexuate ari-
pate inainte de zborul nuptial. In imagine, apar regine cu
aripi de mari dimensiuni, lucrdtoarele mai mici si larvele
albe.
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Anexa A 4

Cum ingrijim furnicile?

1. Colectarea furnicilor

Furnicile si oudle, impreuna cu materialul din mu-
suroi, sunt introduse in recipientele pregatite. Re-
cipientul este apoi pregatit (asa cum s-a descris
in anexa A 1.) cu capac sau o bucata de material
textil acoperit, pentru a permite aerisirea. Se va
folosi mansonul de hértie opaca.

2. Asigurarea umiditatii

Furnicile din soluri foarte uscate au cerinte scazu-
te la umiditate fata de cele din soluri normale, de
gradina, care au nevoie de sol umed continuu.

Solul nu trebuie sa se usuce complet si trebuie s&
nu il udati prea mult!

Va recomandam sa folositi zilnic un pulverizator

sau o pipeta pentru mentinerea umezelii. Atentie,  Fig. 27. Recipient cu furnici aduse din musuroi. Trans-
nu inundati! Alternativ adaugati cateva picaturila  parenta vasului va ajuta sa faceti observatii la spatiul

3-4 zile. Aplicarea de fructe suculente va contri- de hranire.
bui la hidratarea coloniei.

in cazul in care aveti spatiu suficient, puteti sa aplicati o sursd mica de
apa si puteti observa furnicile cum vin frecvent la jgheabul improvizat
fiind un semn important de prea putina umiditate.

3. Hrénirea

Furnicile sunt hranite de cel putin 1-2 ori pe sdptdmana. Cel putin la fie-
care 2-3 zile, dar de preferinta inainte de fiecare hranire, reziduul vechi
trebuie indepartat pentru a evita instalarea mucegaiului! Animalele
adulte au nevoie de mai multe glucide. Furnicile adora bucéati mici de
fructe dulci (bucati de fructe suculente ca mere, struguri, capsuni). Le
place mierea si zaharul cubic daca sunt stropite cu putina apa. O hrani-
re de carbohidrati in forma lichida sau suculenta (de ex. apa cu miere),
este imperativa. Apa cu miere (60% apa + 40% miere) este usor de rea-
lizat. Mierea poate fi, de asemenea, administrata in stare pura. in cazul
cresterii puietului este nevoie de hrana bogata in proteine. in acest
scop recomandam bucati mici de brénza, carne si cadavre de insecte
(muste, tantari, ldcuste). In special pentru speciile mai mici, cum ar fi
furnica neagra (Lasius niger), este dificil sa taie exoscheletul tare al in-
sectelor. De aceea, recomandam fragmentarea corpului insectelor Tna-
inte de a le introduce. O alternativa la insecte ar putea fi carnea macra,
larve de viermi. Nu oferiti carne procesata.

4. Re-expunand furnici

Furnicile pot fi colectate cel mai devreme de la sfarsitul lunii aprilie. Re-
aducerea in natura se va face exact la locul de unde au fost luate. Ulti-
ma data de preluare din natura ar putea fi luna octombrie.
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Ciclul de dezvoltare biologica si morfologia la furnica
(Fisa de lucru a elevului)

Forme sexuate
9/

Larve

Lucratoare

Ciclul de dezvoltare al furnicii negre de gradina (Lasius niger; grafica: Kristel Kerler, ANL)

CAP

TORACE

ABDOMEN

Ochi compusi

Segmente ale abdomenului

Antena

Clipeus

Mandibula ) Trochanter
Ghiara —

Schema - morfologia externa la furnica (tipul Formicinae - cu petiol)..
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Fisa de lucru pentru profesor ,Ce se intampla daca...?”
Pentru activitati de interior cu ferma de furnici sau observatii in aer liber!

Urmatoarele experimente trebuie sa fie evitate, deoarece acestea pot
provoca moartea furnicilor sau reprezinta un tratament lipsit de respect

fata de animale!!

Lista prezentata este teoretica, in dezvoltare, dar cu toate acestea, ar
trebui cunoscuta pentru ca elevii sa evite aceste experimente

Ce se intampla daca...

...puneti lavanda in musuroi?
Nu incercati niciodata!

...le hraniti cu bicarbonat de so-
diu sau drojdie de panificatie?

Nu incercati niciodata!

...0 regina este plasata intr-un alt
musuroi?

Nu incercati niciodatal

...esti muscat sau intepat de o
furnica?

De evitat

...daca s-ar amesteca furnici din
mai multe musuroaie?

Nu incercati niciodata!

Ce s-ar fi observat?

Furnicile fug sau mor

Furnicile vor muri

Regina este de obicei ucisa

Este inofensiv, dar poate fi
dureros si poate sé se for-
meze un eritem dureros

Furnicile se lupta intre ele
pana mor

Urmatoarele experimente pot fi efectuate fard probleme

De ce? Sa incercdm sa explicam!

Uleiurile esentiale, concentrate, cum ar fi ule-
iul de lavanda sunt periculoase pentru furnici.

Odata patruns in corpul lor, bicarbonatul de
sodiu sau drojdia vor umfla corpul furnicii pa-
na acestea mor.

Va fi omorata pentru ca nu are mirosul speci-
fic al musuroiului

Se datoreaza comportamentului de aparare.
Aceste actiuni nu ar trebui sa fie demonstrate
pe elevi sau pe propria piele.

Furnicile straine sunt percepute ca intrusi si
ucid dintr-un reflex de aparare pentru a-si pro-
teja propriul cuib.

Urmatoarele observatii colectate indeplinesc practic previziunile orica-
rui experiment, dar este posibil sa asistati si la cateva surprize. Bucu-
rati-va de spontaneitatea lumii vii si reflectati impreuna cu elevii asupra

intamplarilor.
Ce se intampla daca...

... in jurul unei furnici, care se de-
plaseaza pe hartie (in interior) sau
pe sol (in afard), faceti un cerc cu
un marker (pe hartie) sau cu un be-
tigas (pe sol)?

...plasati o picatura de suc de la-
vanda pe traseul furnicilor?

...expui in soare plin un ghiveci cu
flori in care exista un cuib de fur-
nici?

... pendulezi o frunza de varza ro-

sie, o floare de cicoare sau hartie

de turnesol pe deasupra unui mu-
suroi de furnici rosii?

... arunci zece furnici (numai fur-
nici de gradina sau de zone ume-
de) in apa?

Ce se observa?

Pentru o scurta perioada
furnica va urma circumfe-
rinta cercului

Furnicile vor ocoli acest loc.

in 3-4 ore (uneori zile!) fur-
nicile isi vor aduce larvele
la baza oalei.

Furnicile ataca imediat,

proiectand jeturi puternice
de acid formic. Apar punc-
te rosii la locul de contact.

Se lipesc una de cealalta
foarte ferm, formand un fel
de pluta si nu pot fi inneca-
te.

De ce? Sa incercdm sa explicdm!

Traseul cu feromoni este intrerupt

Lavanda este foarte toxica pentru furnici.

Furnicile prefera locurile uscate pentru ingriji-
rea larvelor (cum ar fi spatii naturale de mici
dimensiuni sau scorburi de copaci).

Formica rufa secreta acid formic pentru a se
apara. Varza rosie si cicoarea contin o sub-
stanta colorata, flavonoida, antioxidanta, care
le confera culoarea albastra. Acest antioxi-
dant este de culoare rosie in medii acide si al-
bastru in medii alcaline. Acelasi lucru este va-
labil pentru hartia de turnesol.

Datorita greutatii reduse stiu sa foloseasca
tensiunea superficiald a apei 123,
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Ce se intampla daca...
...0 impingi cu un creion?

...daca fumezi deasupra cuibului?

...atingi furnica?

...pulverizezi parfum pe traseul
furnicilor?

...plasezi pe traseu o bucatica de
carne

...inscriptionezi un labirint cu cre-
ta in jurul unei bucéti de zahar cu-
bic? 4

...oferi furnicilor la alegere urma-
toarele materiale: otet, piper ne-
gru, apé, scortisoard, menta, cer-
neala, rosii?

...interpui o bucata de hartie pe
traseul furnicilor si sa astepti pa-
na cand isi dau seama ca pot mer-
ge pe ea? Dupa cateva minute, in-
toarceti hértia invers.

oA WwN =
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Ce se observa?
Furnica se deplaseaza.

Furnicile alerga afara pen-
truaparare si cdutarea ata-
catorilor.

Furnicile se deplaseaza
mai repede. Fug sau ataca.

Furnicile vor alerga confu-
ze in jurul zonei de pulveri-
zare.

Furnicile au de castigat.

in general, furnicile nu
strabat barierele impuse
de creta, dar este posibil
sd strapuga linia de creta
pentru a ajunge la zahar.?

Vor avea reactii mixte

Ele continua sa se deplase-
ze pe partea dinspre sol a
hértiei, pentru ca ele conti-
nud sa urmeze traseul du-
pa miros.

Anexa A 6_1

De ce? Sa incercam sa explicam!
Poti sa simti vibratia de solicitare de ,ajutor”.

Pentru furnici CO, este un ,gaz de alarma” si
un indicator al prezentei unui potential inamic
care trebuie sechestrat si expulzat.

Pentru furnica acest contact este un potential
inamic. In zona musuroiului adesea ataca si
cheama ajutoare. Daca le hraniti se vor obis-
nui Tn timp cu mirosul celui care le hraneste.

Furnicile de desert comunicd prin intermediul
parfumului. Ele se recunosc reciproc pe sea-
ma mirosului comunitar al cuibului. Feromonii
afecteaza in mare masurd comunicarea si ac-
tivitatile specifice.

Lucratoarele vor recruta surate pentru a tras-
porta bucética de carne.

Furnicile sunt motivate de mirosul hranei pen-
tru alegerea celei mai sigure cdi de acces.

Evita otetul, piperul negru, scortisoara si
menta. Aceste observatii va invatd cum sa le
tineti departe de casa.

Apa, cerneala si rosiile nu induc reactii speci-
ale.

Experimentul arata clar ca avem de a face cu
un miros care nu este influentat de prezenta
bucatii de hartie, ele continuand sa lucreze
mai departe.

http://www.unicafe.hu/lapozo/tutajja-alakulva-vedik-egymast-es-kiralynojuket-az-arviztol-a-hangyak/
https://www.youtube.com/watch?v=2bdry7_bqck#t=48
https://www.youtube.com/watch?v=uZSgx0PJ8XU

http://www.examiner.com/article/ant-science-fun-ways-to-use-ants-for-nature-studies
http://www.examiner.com/article/ant-science-fun-ways-to-use-ants-for-nature-studies


http://www.unicafe.hu/lapozo/tutajja-alakulva-vedik-egymast-es-kiralynojuket-az-arviztol-a-hangyak/
https://www.youtube.com/watch?v=2bdry7_5qck#t=48
https://www.youtube.com/watch?v=uZSqx0PJ8XU
http://www.examiner.com/article/ant-science-fun-ways-to-use-ants-for-nature-studies
http://www.examiner.com/article/ant-science-fun-ways-to-use-ants-for-nature-studies
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Fisa de lucru pentru elevi ,Ce se intampla daca...?”

Pentru activitati de interior cu ferma de furnici sau observatii in aer liber!

Ce se intampla cand...

...... in jurul unei furnici, care se
deplaseaza pe hartie (in interior)
sau pe sol (in afard), faceti un cerc
cu un marker (pe hartie) sau cu un
betigas (pe sol)?

...plasezi o picatura de suc de la-
vanda pe traseul furnicilor?

...expui in soare plin un ghiveci cu
flori in care exista un cuib de fur-
nici?

...pendulezi o frunza de varza ro-

sie, o floare de cicoare sau hartie

de turnesol pe deasupra unui mu-
suroi de furnici rosii?

...arunci zece furnici (numai fur-
nici de gradina sau de zone ume-
de) in apa?

...0 Impingi cu un creion?

...fumezi deasupra cuibului?

...atingi furnica?

...pulverizezi parfum pe traseul
furnicilor?

...plasezi pe traseu o bucatica de
carne

...inscriptionezi un labirint cu cre-
ta in jurul unei bucati de zahar cu-
bic?

...oferi furnicilor la alegere urma-
toarele materiale: otet, piper ne-
gru, apé, scortisoard, menta, cer-
neala, rosii?

...interpui o bucata de hartie pe
traseul furnicilor si s astepti pa-
na cand isi dau seama ca pot mer-
ge pe ea? Dupa cateva minute, in-
toarceti héartia invers?

1 http://www.examiner.com/article/ant-science-fun-ways-to-use-ants-for-nature-studies

Ce se observa?

De ce? Sa incercdm sa explicam!
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