MARKO BALINT

HANGYAK A SZAGOSVENYEN

Avagy a kémiai kommunikacio abéce¢je

zeretem La Fontaine meséjét a szorgos

hangyarél és az életmiivész tiicsokrdl.

Gyerekként persze masként szerettem.

Lerajzolhatéan klassz torténetnek tiint
akkoriban, ahol a ,hivatalos” rendszer- és fel-
néttdiskurzussal azonosulandénak a hangyaval il-
lett szimpatizélni, de titkon, cinkosan Gssze lehe-
tett kacsintani a hata mogott a tiicsokkel is. Mert
hat, valljuk be, ki ne szeretett volna egy kicsit in-
kabb tiicsok lenni és gondtalanul tiicskolni a taj-
ban, a nyarban? Feln6tt fejjel is kedvelem ezt a
versikét. Csak masként és masért. Talan leginkabb
a bel6le szarmaz6 izgalmas kérdések ragadnak
meg. Példaul kinek is zenélhet a tiicsok valdja-
ban? Vajon tényleg olyan szorgos a hangya? Egyal-
talan telelnek-e a mesében szerepld joszagok? Es
miként értekezhet egymassal a két fél? No és vég-
s6 soron: tényleg egyediil él a hangya, ahogy La
Fontaine irja? Mindezen kérdések barmelyike akér
onmagéban is izgalmas kutatasi téma lehet (vagy
az is, lasd a bioakusztika és a tiicsokzene viszo-
nyat), de az utolsé kérdés témaéja kiilonosen. A
hangyak tarsas életmodjanak aspektusai ugyanis
egy egész hadseregnyi kutat6t foglalkoztatnak.
Mert a hangyédk sohasem élnek egyediil.

A hangyaparadoxon

B A vildgon él6 valamivel tobb mint tizezer is-
mert hangyafaj mindegyike ugyanis tarsas életmo-
dot folytat, vagyis Gn. euszocidlis rovar. Habar sza-
mos olyan 1ény van a Foldon, amelyik killonbozd,
tobbé-kevésbé allandé szocidlis strukturat hozhat
létre, de az euszocialitas kritériumai igen kevés

A hangyak nyelve
izgalmas nyelv. Emberi
fillel nem hallhato,
emberi orral fel nem
foghato. D'Ettorre és
Moore mar idézett
metaforikus képénél
maradva: ha verselni
tudnanak, valosziniileg
a legelegansabb
parfiimjeink sem
érnének fel egy
hangyaszonett
harmoniajaval.
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csoport esetében érvényesiilnek (még az embernél sem), s ezek tilnyomo tobbségiitk-
ben rovarok, mint példaul a termeszek, a red6sszarnya darazsak (pl. 16darazs), a mé-
zel6 méh és rokonai, valamint a hangyak. Mitél olyan kiilonlegesek azonban az
euszocialis 1ények, hogy érdemes ket a tobbi tarsas dllattél elkiiloniteni? Az euszo-
cialitdsnak harom f6 ismérve van (Holldobler és Wilson 1990): (1) az dtfedd nemze-
dékek jelenléte a rendszerben, azaz a sziil6k egyiitt élnek bizonyos ideig az utédok-
kal; (2) a kooperativ utédgondozds jelensége; és végil (3) a szaporoddsbeli munka-
megosztds. Ez utébbi az a specidlis kritérium, amely nem jellemzd maés tarsas 1é-
nyekre (koztiik az emberre sem), ellentétben az el6z6 kritériumokkal. Az euszocialis
rovarok (és még néhany emldsfaj') egyediili sajdtossaga az ivarosan szaporodo és a
steril kasztok jelenléte a kolonian beliil. Az ivaros néstények (pl. kirdlyngk) és a hi-
mek mellett a harmadik kasztot a funkcionalisan steril néstények (termeszeknél hi-
mek is lehetnek) tomege, az tn. dolgozdk alkotjak. A dolgozdk funkcionalisan steri-
lek, habér az ivarszerveik fajtdl és koriilményektdl fiiggen valamelyest kialakultak,
a parzéashoz és a him ivarsejtek tarolasahoz sziikséges képleteik vagy csokevényesek,
vagy egyaltalan nem fejlédtek ki, s ilyen médon péarzasra, megtermékenyiilésre kép-
telenek. Ugyanakkor a hangyaknal és a velitk rokon méheknél és darazsaknal a hi-
mek péarzast nem igénylé médon, megtermékenyitetlen petesejtbél jonnek 1étre, va-
gyis a dolgozdk, szintén fajtél és koriilményektdl fuggden, képesek lehetnek kizérs-
lagosan him ut6dok létrehozasara.

A hangyék tarsas életmddjanak kérdéskore elGszor magét az evolicidelmélet aty-
jat, Charles Darwint hozta komolyan zavarba, olyannyira, hogy véleménye szerint a
probléma latszélagos megoldhatatlansaga evolicids elméletének érvényességét
veszélyeztette.” Darwin ugyanis a rendelkezésére all6 tudomanyos ismeretanyaggal
és eszkoztarral képtelen volt egyértelmtien magyarazni azt a paradoxont, hogy mi-
ként terjedhetett el és maradhatott fenn a rokonok kooperativ segitésének onzetlen
jellege olyan koriilmények kozott, hogy a segité egyedek sterilek, vagyis nem adhat-
jak tovabb ezt a csoport szamara egyértelmten elényos jelleget. Egyaltalan miért éri
meg feladni a dolgozéknak a szaporodés lehet6ségét? A probléma feloldasara egé-
szen a 20. szazad masodik harmadaig kellett varni, amikor a William D. Hamilton &l-
tal megfogalmazott inkluziv fitnessz elmélet megfelel6 tudoményos keretet hozott
létre a jelenség vizsgalatara.® Eszerint, mivel a hangyadolgozok (akarcsak a méh- és
darazsdolgozok) a rajuk jellemz§ sajatos haplodiploid* genetikai rendszer kovetkez-
tében atlagosan ,,rokonabbak” (r = 0,75°) htuigaikkal, nGvéreikkel,® mint sajat utéda-
ikkal (r = 0,5), ,kifizet6d6bb” néstény testvéreket segiteni, nevelni, mintsem sajat
utédok létrehozatalara forditani energidjukat. Ilyen kontextusban, bizonyos alapfel-
tételek teljesiilése esetén (egyetlen és csupan egy himmel parzé kiralynd jelenléte a
kol6nidban’) mar magyarazhaté, hogy milyen pozitiv evoltuciés hozadék nyoman
lesz ,vallalhat6” a sterilitds a rokonok gondozasaért cserében. Mara mar az is nyil-
vanvaléva valt, hogy a steril kaszt 1étén alapulé euszocidlis életméd létrejottének
magyarazatahoz a sziil6i manipuldcié lehet6ségét és a tarsas életbdl fakadé ckoldgi-
ai elénydk sokasagat is figyelembe kell venniink.®

Hangyak a szagosvényen

B Az inkluziv fitnessz elmélet ugyan megfelel§ vizsgalati keretet biztosit a tarsas
életmod és ezen beliil a rokonokhoz ftiz6d6 onzetlen viselkedés evoltcidbiol6giai
vizsgélatahoz, de egy hangyakolonia napi miikodésének mikéntjeit az egyedek ko-
zOtti kommunikécié tanulmanyozasa fedheti fel csupén, hiszen a kommunikacié az,
ami ténylegesen Osszeflizi az egyedeket egy jol miikod6 szocidlis rendszerré. Egy

hangyakoléniaban zajl6 forgatagot szemlélve 6nkénteleniil arra gondolnank, hogy az



ezer meg ezer vagy akar milli6 meg milli6 egyed hatékony kooperalasa egy kozos cél
érdekében csakis nagyon bonyolult kommunikaci6val érhet6 el, amelynek osszetett-
sége feltehetGen felér az emberi kommunikaciéval. A hangyék (avagy a rovarok alta-
laban) ,,nyelve” azonban az emberétdl teljesen eltérd, els6dlegesen kémiai alapokon
nyugszik. Minden hangyaegyed egy-egy hat labon jaré apré vegyi iizem: testitkkben
tiznél is tobb kiils6 elvalasztast mirigy képez kiillonboz6 osszetételd, a kommunika-
ci6 ktilonboz6 médozataira hasznalhat6 szaganyagokat, feromonokat.” A ,fiil” pedig
a hangyak fején taldlhat6 két térdelt csap végén elhelyezkedd szamos érzékeld-
egységbdl all. D’Ettorre és Moore (2008) szavaival élve: ,A rovarok »kémiai nyelve«
betiik helyett atomokbdl all6 »szavakon« alapul, s az atomokb6l molekuldkat Gssze-
rakva eltér§ értelemmel biré »mondatok« alakithaték ki. Az emberi nyelvvel valé
analdgia ugyanakkor a legjobb esetben is csupédn egy szerény kozelités, hacsak nem
talalunk ra hamarosan egy kémiai »nyelvtanra« vagy valamiféle szimbdlumok léte-
zésére a rovarok kommunikécidjaban.”"

A hangyakommunikacié hatékonysaganak talan leglatvanyosabb megnyilvanula-
sa az 4j taplalékforrasokhoz vezetd forgalmas hangyadsvények gyors kialakuldsa. A
nagymeéret(i, azaz egy egyed altal nem elcipelhetd taplalékforrast felfedezd hangya a
forrds minGségi ellendrzését kovetden a lehetd legrovidebb dton visszatér a koldnia-
hoz, mik6zben potroha végét megadott ritmussal oda-oda érinti az aljzathoz. A pot-
roh végében taldlhaté Dufour-mirigy altal termelt feromon cseppekben hull az alj-
zatra, és emberi szemmel nem lathat6, emberi orral nem érzékelhet§ feromon-
alagutat alakit ki. Az 6svényjelzé feromon 6sszetétele fajonként valtozd, sét egyes fa-
joknél més mirigyek is szerepet jatszhatnak az 6svény kialakitdsaban. A kolénidhoz
visszaérkezve a sikeres felfedezd tarsakat toboroz, rekrutél a forras kiaknazasdhoz.
Ennek, fajtél fiiggben is, tobb mdédozata van, lehet kozvetlen és kozvetett (Holldobler
és Wilson 1990).

A legegyszertibb kozvetlen rekrutalasi méd a tandem: azaz a felfedezd egy masik
egyeddel taldlkozva intenziven tapogatni kezdi csépjaival tarsa fejét, majd egy
taplalékmintacseppet ad at szajabdl a tarsnak, mintegy reklamként. Rovidesen meg-
fordul, és visszaindul a taplalékforrdshoz, mikozben a taplalékmintatdl izgalomba
jott rekruta szorosan koveti a felfedezét, allandé fizikai kontaktust fenntartva vele —
pl. folyamatosan dobolva csédpjaival potrohan. A tandem esetében feromondsvényre
altalaban nincs sziitkség, viszont ennek az a kovetkezménye, hogy amennyiben vé-
letleniil megszakad a kozvetlen kapcsolat a két hangya kozott, akkor a kovet6 elvész,
azaz nem fogja megtalalni a forrast. Eppen ezért hatékonyabb kozvetlen médozat a
csoportrekrutdlds: a sikeres felfedezd az elézdekhez hasonlé médon aktival mas
egyedeket, de ezittal egyszerre tobbet, s rdadéasul a forrasig vezets feromonosvényt
is rak. Ilyen médon a rekrutaknak mar nem kell szoros kontaktust kialakitaniuk a ve-
zetével, csupan a feromonosvényre kell raallniuk, és csapjukkal dllanddan letapo-
gatva kovetniiik kell az osvényt. A taplélékforrastdl visszatér6ben az Gj rekrutédk is
feromoncseppeket helyeznek el az aljzaton, ilyen médon erdsitve meg tjra és tGjra
ezt az illékony utat, majd a kolénidhoz érve, a felfedez6h6z hasonléan 6k is cso-
portrekrutalasba kezdhetnek.

Amennyiben a feromonosvény kell6képpen megerésodott, s az dsvényen vald
forgalom is megnétt, bizonyos kiiszobérték elértével a kozvetett tomegrekrutdlds is
beindulhat, valahogy olyan médon, ahogy az utcan a csédiiletek is kialakulnak
spontanul, ahogy egy kritikus tomeg létrejottével egyre tobb érdekl6dd all meg és
csatlakozik az dcsing6zdkhoz. Ez esetben az egyre nagyobb feromonkoncentracio fog
vonzo hatast gyakorolni a kozeli egyedekre, és egy elszaladasi effektus érvényesiil:
pozitiv visszacsatolassal egyre tobb egyed csatlakozik az 6svényhez, amely ezéltal
djfent egyre tobb egyedet fog vonzani. Persze altalaban a taplalékforrasok véges
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nagysaguak, vagyis nem férhet hozzajuk csak véges mennyiségli egyed. Ennek ko-
szonhetben a rekrutalds negativ visszacsatolassal fog leallni, azaz minél t6bben van-
nak a taplaléknal, annal tobb késve becsatlakozé maradhat hoppon a kiaknéazok tal-
telitettsége miatt.

Az 6svényijelzd feromonok révén valé tajékozdodas latszélag nagyon pontos lehet.
Val6jaban azonban az egyedek fajtél és koriillményektdl figgéen egy bizonyos hiba-
széazalékkal kovetik az 6svényt, s ennek pontossdga hangyaknal meglehetGsen tag ér-
tékek kozott (18-74%) valtozik (Pasteels és mtsai 1987). Bar kiinduldsként azt felté-
telezhetjik, hogy a kommunikaciés hiba eleve rossz, és evoliiciésan nem tdmogatott,
val6jaban egy kismértékd hiba hasznos is lehet, hiszen amennyiben egy hangya ,le-
téved” a feromonosvényrdl, akar Gjabb taplalékforrasra is akadhat a méar megtalélt
kozelében (Pasteels és mtsai 1987). Marpedig ennek meglehetésen nagy lehet a va-
l6szintisége, amennyiben feltételezziik, hogy a természetben a taplalékforrasok
gyakran csoportosan jelennek meg. Nem kell messze menniink a hasonlattal: szdmos
foldrajzi és tudomanyos felfedezéshez vezetett egy kisebb-nagyobb mellémérés, té-
vedés. A rekrutalasi pontossédg ugyanakkor adaptiv tulajdonsaga a kolénidknak, hi-
szen hossza tdvon stabil forrdsok esetében a pontossag fokozésa az elényos, mig a
véletlenszertien el6fordulé forrdsok esetében a ,zajosabb” kommunikacié a tdmoga-
tott. Kis kolénidknal ellenben a kommunikaciés zaj mindig hatranyos, mivel lehetet-
lenné teszi a forrasok hatékony kiaknazasat. Az optimalizalas tehat egyuttal a pon-
tossag és a pontatlansag kozotti megfelel6 kompromisszum megtaldlasat is jelenti
(Pasteels és mtsai 1987).

Sokaig az is rejtélyesnek tiint, hogy a hangyak két, a kol6niatol eltérg tavolsagra
levé, de azonos mindség taplalékforras esetében hogyan tudjak eldonteni, melyik a
kozelebbi. Hasonléan az egyedek kozotti komplex kommunikécidra utalé optimaélis
dontés sziiletik az egyszerre felfedezett, azonos tavolsagra levs, de mingségben kii-
16nb6z6 forrasok esetében, amikor is a hangyak talnyomorészt a jobbat fogjak ,,va-
lasztani”. Egyfeldl, gy tidnik, az ilyen jellegi kollektiv dontéshozatal bonyolult
kommunikéaciés médozatokat, kozponti tervezést és koordinéciot feltételez. Masfel6l
azonban a valasz lényegesen egyszer(ibb, és a fizikaban és kémidban régéta ismert
onszervez6dés elméletébdl sziirGdik 4t a hangyék vilagaba (Detrain és mtsai 1999):
viszonylag egyszerd individualis viselkedésmintak szocialis kontextusba helyezve,
azaz egyedek kozotti kozvetett vagy kozvetlen interakcidk lehetGségével megspékel-
ve bonyolult, az alapoktdl minGségben és mennyiségben is eltérg, komplexnek tiing
mintazatot eredményezhetnek. Jelesiil a hangydknak nem kell tudniuk azt, hogy a
két forras koziill melyik van kozelebb, de az sem sziikségeltetik, hogy egy kozponti
egyed (pl. anekdotikusan a kiralynd) hozza meg és kommunikalja feléjiitk a dontést.
Csupéncsak annak a feltételnek kell teljestilnie, hogy minden esetben visszatérve a
forrastol az egyedek feromonosvényt rakjanak, majd a kozelebbi és a tavolabbi for-
rashoz vivg 6svények kozotti valasztasban a nagyobb feromonkoncentraciéval ren-
delkezét preferdljak pl. a tomegrekrutélas folyamata sordn. Ilyen korillmények ko-
zott joggal feltételezhetjiik, hogy a kozelebbi forrasrél hamarabb érnek vissza a kold-
nidhoz az egyedek, és hamarabb is térhetnek oda vissza, ami azt eredményezi, hogy
az egységnyi idg alatt elillané feromonbdl kialakul6 révidebb szagosvény nagyobb
stabilitassal fog rendelkezni, mint a tavolabbi forrdshoz vezet6. Mindez rovid idg
alatt a feromonkoncentracio jelentés megnovekedéséhez vezet pozitiv visszacsatolas
révén a rovidebb Gsvényen, ami, értelemszertdien, robbanasszertd forgalomnéoveke-
dést valt ki. Egyszerd, de nagyszeri médon, kommunikaciés komplexitds hijan is
létrejott a kollektiv dontés (Pasteels és mtsai 1987, Detrain és mtsai 1999).

A hangyak gazdag mirigyrendszere azonban nem csupan békés célokra hasznal-
haté6. A Formica génuszba tartozé hangyafajok (mint példaul az erdei voroshangya —



Formica rufa) és rokonaik hangyasavat termelnek, amellyel hatékonyan képesek vé-
dekezni vagy tdmadni. Ugyanakkor ez a termék nem csupén harcészati bevetésre jo,
de riadézésra is alkalmas. Egy ,,megtamadott” hangya rogvest hangyasavcseppet bo-
csat ki, ami kivaltja a kozelében tartézkodék ideges reakciéit: nyitott ragékkal, han-
gyasavspriccelésre kész begorbitett potrohhal kezdenek fel-ala rohangalni az ellen-
séget keresve, mikozben maguk is hangyasavcseppeket bocsatanak ki. Néhany ma-
sodperc alatt a teljes kolénia riadéztatdsa megtorténik, mikézben a levegbbe keriilé,
a riaddztatéast szolgalé hangyasav is kellemetleniil érintheti a timadét. Vagyis a ha-
szon kétszeres.

En, te, 6k és a kodfejték - az egyedfelismerés alapjai

M Egy tobb ezer, hat még tobb millié egyedbdl all6 koldnia életét szemlélve automa-
tikusan feliiti fejét a kérdés: honnan ismerik fel az egyedek egymast, mirél tudjék
megallapitani, hogy 6k mind ugyanazon kolénia tagjai? Avagy megforditva a kérdést:
honnan ismerik fel az idegen koldoniék, fajok tagjait? Emberként, felszinen él6ként az
a magyarazat tlinik természetesnek, hogy a hangyak, hiszen szép nagy Gsszetett sze-
miik van, bizonyéra latas Gtjan kilonitik el a barétot a rivalist6l. Ez akar miikodhet-
ne is, amennyiben szinben, alakban jelentésen eltérg fajokrdl van szd, de a szem
aligha lenne alkalmas eszkoz az azonos fajhoz, de rivélis kolénidkhoz tartozé egye-
dek kozotti megkiilonboztetésre. A latas egyedfelismerésben val6 szerepének fontos-
sdgit bnmagaban mér az a tény is bizonytalann4 teszi, hogy a hangyak életiik legna-
gyobb hanyadat nem a foldfelszinen, hanem a hangyafészekben, azaz sotétségben
toltik." Itt pedig vajmi kevés hasznat latjdk a szemnek. A segitség ebben az esetben
is a szagok irdnyabdl jon.

A hangyék kitinkutikuldjanak felszinét ugyanis egy sajatos szagréteg burkolja. Ez
az un. kutikuléris szénhidrogénprofil (CHC-profil), amelynek egy része genetikailag
meghatérozott, azaz orokletes illat, amely fajspecifikus, s ehhez addédik a szerzett
szagkomponens vagy fészekillat, amely a fészekben uralkodé viszonyoknak
(fészekanyagtipus, taplalék, mikroklima stb.) koszonhetéen jon létre. E két nagy
komponens keveredésébdl alakul ki az a CHC-profil, amely a hangyak esetében ha-
romszint egyedfelismerést tesz lehetévé: (a) fészektars-felismerést s ezaltal a mas
fajokhoz, illetve méas kolénidkhoz tartoz6 egyedek azonositasat; (b) a fészken beliili
egyedcsoportok azonositésat (pl. munkakorok, reproduktiv allapot szempontjabol);
és végiil specifikus esetekben (c) kolénian beliili egyedi azonositast, pl. amennyiben
tobb, a késébbiekben rivalizalé kiralynd alapitotta eredetileg a koléniat, majd a ké-
s6bbiek soran koztiik dominanciarend alakul ki, lehet6vé valhat a rivalis egyed fel-
ismerése (D’Ettore és Moore 2008, Sturgis és Gordon 2012).

Az elhullt egyedek felismerése is a CHC-profilban bekovetkezett valtozasok alap-
jan torténik. Egy hangya elpusztuldsa utan bizonyos szabadda valé zsirsavak és
egyes észterek felelGsek az un. ,tetemszag” kialakulasaért (Wilson és mtsai. 1958). A
jel specifikus és erd@s voltara utal az a tény is, hogy kisérleti korillmények kozott egy
~tetemszagkeverékkel” bekent é16 egyed is tetemcipelési reakciét valt ki a fészektar-
sakbdl, igy barmennyire is szabadkozik, rovid aton a fészektdl tisztes tdvolsagban ta-
lalhat6 diffaz szeméttelepen taldlja magét, ide cipelik ugyanis tigybuzgé térsai
(Wilson és mtsai 1958).

Vajon feltorhetetlentil komplex-e az egyedelismerést lehet6vé tevd CHC-kdd? De
héat ugyan miért allna érdekében barkinek, barminek is feltérni ezt a kodot? Egy
euszocialis rovar koldnidja igencsak vonzo lehet barmilyen parazita szdmaéra, elvég-
re egy ilyen kolénia hatalmas mennyiségli potencialis gazdat kinél térben és idében
koncentréltan. Rdadédsul a fészek védelmet biztosithat a parazitdnak nemcsak ellen-
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ségeivel szemben, hanem a kiils6 klimatikus valtozasokat is megfeleléen pufferolja,
mondhatni a korilményekhez képest jol szabédlyozott hémérséklettel és pératarta-
lommal rendelkezik. Szamos izeltldbd 1ény prébal ennek megfeleléen beférk6zni a
hangyakoléniakb, hol azért, hogy taplalékot csenjen el a hangyéktél, hol azért, hogy
a petékbdl és a larvakbél belakmarozhasson fészektarsnak dlcdzva magat. A kémiai
mimikri egyik legismertebb példaja a hangyaboglarkdk (Maculinea spp.) parazita
hernyéinak alcazasi stratégija. A hernyok, miutan a harmadik larvastadiumig fajtél
fliggen bizonyos novények (pl. bizonyos tarnicsfajok) viragjaiban fejlédnek, az
utolsé stadiumban a foldre pottyannak, és itt egy adott hangyafaj (Myrmica spp.) ki-
ralynélarvainak specifikus CHC-profiljat 6ltik magukra rovid id§ alatt, s igy elérik,
hogy a gyantutlan dolgozok a fészekbe cipeljék 6ket, ahol majd megfeleld korillmé-
nyekre talalva fejlédhetnek tovédbb (Als és mtsai 2004).

Azonban nemcsak més izeltlabtiak élnek a csalas lehet6ségével, hanem mas han-
gyvak is. Az egyik legismertebb szocidlparazita™ stratégia a rabszolgatartés
(Holldobler és Wilson 1990): a rabszolgatart6 faj id6szakonként tn. rabléhadjératot
indit bizonyos fajok kol6niéi ellen, amelynek soran a megtamadott fészekbél babo-
kat és csakis babokat rabol el és szallit sajat fészkébe. Az idegen fészekben a babbél
kikel6 an. rabszolgdk sajatjukként fogadjék el a rabszolgatarté faj koloniajat, és be-
kapcsolédnak az itt zajlé tevékenységekbe az utédgondozastél a fészeképitésig. Bi-
zonyos rabszolgatarté fajok esetében, mint példdul az eurépai amazonhangya
(Polyergus rufescens), kizar6lagosan a rabszolgak gondozzdk a rabszolgatarté utéda-
it, etetik a kolénia tagjait, és latnak el minden egyéb feladatot a rabszolgahadjarato-
kon és a fészekvédelmen kiviil, bar néha ezekben is részt vesznek. Hogyan sikeril
atverni Gket, miért fogadjék el a rabszolgatart6t? Valdjaban nincs szé atverésrél. Egy
hangyaegyed CHC-profilja a babbdl valé kikelést kovetd rovid idgszakban a legplasz-
tikusabb, ilyenkor az egyed valdsaggal tabula rasa. Amennyiben a rabszolgatarté faj-
jal kozeli rokon gazdafajrol van szé (mint a legtobb esetben), akkor a CHC-profil
orokletes alapjai eleve hasonléak a rabszolgatart6éhoz — pontosabban az evolicié so-
ran a rabszolgatart6 CHC-profilja hasonul kénnyebben a rabszolgédéhoz —, illetve a
babbdl valé kikelést kévetd néhany nap alatt a rabszolgaegyedek a gazdakoldnia
fészekszagat fogjdk beépiteni a sajat CHC-profiljukba. Mivel a szag fontosabb, mint
a kinézet, ezért fordulhat el§ az a szamunkra paradoxalisnak tiné helyzet, hogy a
kert végében nyaranta tobbszor végigvonulé gyonyord vords, megtermett amazon-
hangyakbol all6 hadoszlopban ott lathatjuk buzgén rohanni a lényegesen kisebb,
karcstibb, feketés szind rabszolgahangyakat, mit sem sejtve arrdl, hogy esetleg sajat
valamikori koléniajuk ellen vonulnak fel. A janicsarstratégia korantsem 1j keletd, és
nem az emberi hadviselés gonosz talalmanya.

Ennél ravaszabb dologra is képes az amazonhangya, akdrcsak maés, hasonlé stra-
tégiaju tarsai. A rabszolgatart6 kolénidk csakis tigy johetnek létre, ha az alapité fiatal
amazonhangya-kiralynd egy rabszolgafajhoz tartozé kol6niaba férkézik be, megoli az
eredeti kirdlynét, és atveszi annak helyét, elfogadtatva magat a rabszolgaegyedekkel.
Habar elég mesésnek hangzik, az amazonhangya-kiralynék képesek erre. Amint ra-
akadnak egy potencialis gazdakoldniara, in. panikferomont bocsajtva ki bejutnak a
fészekbe, és elpusztitjdk az eredeti kirdlynét, tobbé-kevésbé atvéve annak CHC-pro-
filjat. A rabszolgafaj egyedei azonban agresszivan viszonyulnak a tronbitorl6hoz, s
ezt a problémat kezelendg a bitorl6 egy specifikus észtert bocsat ki, amely nyug-
tatélag, s6t vonzélag hat a rabszolgaegyedekre (Mori és mtsai 2000). Igy néhany éra-
val a sikeres hatalomatvétel utan a bitorl6t mar népes rabszolgasereg gondozza, mint-
ha mi sem tortént volna. Ha mindenképpen humén paraméterekben gondolkodunk,
ez a tett a legvadabb akciéfilmek mozikézonség-mosolyogtatd jeleneteit idézhetné fel
benniink, amikor is a hés egymaga berohan kénnygéazba burkolva az ellenség szédzas,



ezres 1létszamban védett f6hadiszallasara, megoli a f6vezért, mikozben tokéletesen el-
sajatitja az ellenség nyelvét, annak akcentuséaval egytitt, és megkérddjelezhetetlentil
elhiteti az ellenség katonaival b6dit6 gaz segitségével, hogy 6 tulajdonképpen a meg-
o0lt f6vezér. Ugyan melyik akciéfilmhés lenne képes ezt hitelesen eléadni?

A hangyéak nyelve izgalmas nyelv. Emberi ftillel nem hallhat6, emberi orral fel
nem foghaté. D’Ettorre és Moore mar idézett metaforikus képénél maradva: ha ver-
selni tudnanak, valészintleg a legelegansabb parfiimjeink sem érnének fel egy
hangyaszonett harménidjaval.

M JEGYZETEK

1. Az eml6sok kozott csupan két euszocidlis faj ismert: az afrikai csupasz foldikutya vagy csupasz turkélo
(Heterocephalus glaber) és szintén afrikai széros rokona, a Fukomys damarensis.

2. “One special difficulty, which at first appeared to me insuperable, and actually fatal to the whole theory.”
3. Fitnessz = ratermettség, sikeresség. Egy adott egyed ,j6sdgat” fejezi ki evoltucids kontextusban, azaz az
egyed azon jellegét, amely genetikai anyaganak a terjesztési potenciéljat mingsiti a kovetkezé nemzedékek-
ben. Legrobusztusabb s leggyakrabban hasznalt mértékegysége a létrehozott életképes utédok szdma. Finomi-
tasi lehetdségek is adottak, mint az egyedek élettartama, egészségi allapota, az életképes utédok fertilitasa stb.
Mindezek az értékek azonban csak akkor nyernek valds értelmet, ha egyfajta viszonyitdsi alapot rendeliink
hozzajuk, vagyis mas egyedek fitnesszmérgivel osszevetjitk. Hamilton inkluziv fitnessz elméletének alapjan,
leegyszertsitve, egy egyed evolici6s értelemben vett sikerességének vizsgalatakor nem csupén a sajat utéda-
inak mindségi és mennyiségi mutatoit vehetjiik figyelembe, hanem a rokonokét is, mivel a célegyed genetikai
allomanya valamilyen mértékben veliik is kozos. A magyar ratermettség kifejezés ugyanakkor nem adja vissza
teljes mértében az angol fitness sz6 valds értelmét, ezért a magyar szaknyelvben inkabb a fitnessz megneve-
zés honosodott meg.

4. A rovarok egy jelentds részénél a himek egyetlen kromoszomaszerelvénnyel rendelkeznek, azaz haploidok,
mig a néstények két kromoszémaszerelvénnyel (diploidia), hozzank hasonléan. Ertelemszertien ebbdl az ko-
vetkezik, hogy a him ut6dok létrehozatalahoz elégséges egy meg nem termékenyitett petesejt (haploid), mig a
néstény utédok létrejotte megtermékenyitést feltételez.

5. Az r a rokonsagi fok korrelativ alapti méréeszkoze két szervezet kozott, nem tévesztendd dssze a genetikai
hasonlésaggal. Az r -1 és +1 szélsGértékek kozott mozog, alapjat a két egyed altal kozos leszarmazas révén
birtokolt gének (allélek) ardnya képezi.

6. A haplodiploid szervezeteknél a néstények him testvérekkel valé rokonsagi foka alacsonyabb (r = 0,25),
mint a diploid szervezeteknél (r = 0,5).

7. Amennyiben egy kirdlyng tobbszor parzik, az eltérd apatdl, de ugyanattdl az anyatél szarmazé utédok ko-
z6tt mér alacsonyabb a rokonségi fok. Ha ugyanakkor egy kolénidn beliil rdadésul tébb (akdr egyméssal nem
rokon) kirdlyng van jelen, akkor a dolgozdk kozotti atlagos rokonségi fok tovabb csékken.

8. A térsas rovaroknal a kirdlyndg(k) gatlé feromonok, mig a dolgozék gondozasuk révén befolyasolhatjak (ma-
nipulélhatjak) egy larva fejlédését, meghatérozva ezaltal, hogy dolgoz6 vagy kiralyné fejlédik ki. A manipula-
las legegyszertibb médja a larvaknak nyujtott taplalékspektrum alakitdsa, ugyanis bizonyos anyagok hidnya
(pl. méhpempd a méheknél) egyes szervek teljes kifejlédését gétolja.

9. A feromon a fajon beltili kommunikaciéban szerepet jatszé vegyi anyag, amelyet egy egyed a kiilvilagba bo-
csat, majd egy masik egyed specifikus vélasszal reagal a kiadott jelre, példaul egy jellegzetes viselkedési vagy
fejlédési (élettani) reakcioval.

10. ,, The »chemical language« of insects is based on »words« made of atoms instead of letters that can be com-
bined in molecules to build »sentences« with different meaning. However, the analogy with human language
is approximate at best, unless we were to discover something similar to a »grammar« of chemicals and arbi-
trary symbols [...] when insects use molecules.”

11. A fészek a kolénia egyedei éltal elfoglalt térbeli egység, ahol larvdkat, petéket taldlunk, illetve a
kiralyné(ke)t is. A koldnia az egyedek Gsszességét jelenti, ezek akar tobb, egymassal allandé kapcsolatban le-
v6 fészekben is elhelyezkedhetnek (t6bbfészkes kolénia). A boly ugyanakkor egy fészek felszinen lathato ré-
sze. Tébbnyire csak a nagyobb, a felszintdl jol elkiloniilg struktarat nevezziik bolynak (pl. erdei véroshan-
gyaboly). A hangyafajok tobbségének fészke azonban nem valik lathat6va a felszinen boly forméjédban.

12. Szociélparazitdnak tekinthet6 minden olyan faj, amely egy tarsas rendszerben zajl6 tevékenységet, annak
eredményét hasznalja ki és nem 6nmagaban csak egy egyedet.

H IRODALOM

Thomas Damm Als és mtsai: The evolution of alternative parasitic life histories in large blue butterflies. Nature
2004. 432. 386-390.

Charles Darwin: The origin of species. P. F. Collier & Son, New York, 1909.

Claire Detrain és mtsai: Decision-making in foraging by social insects. In: Claire Detrain (szerk.): Information
Processing in Social Insects. Birkhauser Verlag, Basel, 1999. 331-354.

Patrizia d’Ettorre — Allen J. Moore: Chemical communication and the coordination of social interactions in
insects. In: Patrizia d’Ettorre — David P. Hughes (coord.): Sociobiology of Communication: an interdisciplinary
perspective. Oxford University Press, Oxford, 2008. 81-96.

William D. Hamilton: The genetical evolution of social behavior. Journal of Theoretical Biology 1964. 7. 1-52.

63

JAK

2012/4



JAK

2012/4

64

Bert Holldobler — Edward O. Wilson: The Ants. The Belknap Press of Harvard University Press, Cambridge,
Massachusetts, 1990.

Alessandra Mori és mtsai: Behavioural assays testing the appeasement allomone of Polyergus rufescens queens
during host-colony usurpation. Ethology Ecology & Evolution 2000. 12. 315-322.

Jacques M. Pasteels és mtsai: Transmission and amplification of information in a changing environment: the
case of insect societies. In: Ilya Prigogine — Michele Sanglier (coord.): Law of Nature and Human Conduct.
Briisszel, 1987. 129-156.

Shelby J. Sturgis — Deborah M. Gordon: Nestmate recognition in ants (Hymenoptera: Formicidae): a review.
Myrmecological News 2012. 16. 101-112.

Edward O. Wilson és mtsai: Chemical releasers of necrophoric behavior in ants. Psyche 1958. 65. 108-114.






