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Bevezeto

A hangydk 6sid6k 6ta részt vesznek az emberi gondolkodds alakitdsa-
ban. Veliik kapcsolatban gyakran olyan fogalmakra asszocidlunk, mint a
szorgalom, az allhatatossag, az onfeldldozas, vagy a végletekig kifinomult
szervezettség. Még szavunk is van e tulajdonsigok némelyikére: hangya-
szorgalom. Angol nyelvteriileten a dolgozik, mint szdz hangya dGnmagaért
beszél. A japanoknal a hangya jele gyakorlatilag a rovar, az ignzsigossdg és
az onzetlenség jeleinek a keveréke.

De hogyan lehetséges az, hogy ezek az apré rovarok ilyen mély be-
nyomist tettek az emberi gondolkoddsra? Es nemesak nalunk, de szerte
a vilagban. A vilaszt ugyanabban a megdobbentGen Osszetett tarsadalmi
szervezettségiikben talaljuk meg, amely a hangydkat a rovarvildg uraiva
tette.

"T6bb mint szazmilli6 éven keresztiil a hangyakoloniak szimitottak a
foldi élet legfejlettebb tirsas szervez&dési formdinak, és ha az ember meg-
jelenése el6tti idGkben egy tavoli galaxisbdl érkezs tirhajé landolt volna a
bolygdnkon, az idelatogat6 idegenek alighanem a hangyakat tekintették
volna az dllatvildg urainak. Ezt a hosszu ideig tarté hegemoniit csupin
az ember megjelenése torte meg. Az emberi populdci6 robbanasszertd no-
vekedése el6tti idGkben, nagyjabol a gorog varosallamok felviragzasdig
(i. e. 500) foldiink hangyainak biomasszdja meghaladta a kor teljes embe-
ri populdciéjanak tomegét, azaz minden egyes emberre a sajit salyandl
nagyobb tomegl hangya jutott. Az egyre névekvs népességiinkkel par-
huzamosan ez az arany jelentGsen megvaltozott, és ma mar a foldon az
ember a legdomindnsabb faj.



A hangyik egyediilallo sikerességének okait keresve elsGként minden
bizonnyal a példtlan egyiittmiikédési képességiik kertiil a litoteriinkbe.
Osszetett tarsas életformajuk olyan taplalkozasi, szaporoddsi és védekezé-
si stratégiak egész soranak kidolgozasit tette lehetGvé, amelyre egyetlen
maganyos rovar sem képes. Kifinomult kooperaciés képességiik, valamint
az €letiik rendezettsége minden embert megbabonaz, szinte adott, hogy
az emberihez hasonlé viselkedési sémakat kerestink naluk, azaz antropo-
morfizdljuk Gket.

Mi, emberek a hangydkra mindig is egyfajta lelki testvérként tekintet-
tink, mint akik — tSliink fiiggetlentil — eljutottak a szocidlis szervezettség
igen magas fokara. A feliiletes hasonlésigok ellenére azonban az egyedek
egyiittmiikodésének Gsszetevdi alapjaiban megkilonboztetik a két cso-
port tirsadalmat. Nalunk, embereknél egy individualista tirsadalmi be-
rendezkedés fejl6dott ki: ismerjiik a becsvagy, a biiszkeség vagy az 6nzés
fogalmat, és ezek az érzések taldn a legnagyobb hatdssal vannak egész tar-
sadalmunkra. Az emberi k6zosségben a személyes felemelkedés az evo-
lacids sikereink kulcsa is egyben. Ha magasabbra keriiliink a ranglétrin,
az egyben azt is jelenti, hogy képesek vagyunk jobb életkorilményeket
biztositani magunk és utddaink szamadra. Biologiai szakkifejezéssel élve
novekszik a fitnesziink.* Mi, emberek, bar alapjiban véve egytittmiiko-
diink, mds tekintetben egymas vetélytarsai is vagyunk. Ha a sziikség vagy
a varhato el6nyok ugy diktaljak, akir kozosséget is valthatunk, st életiink
elképzelhets akir kozosség nélkiil is. Az evolacids sikertink ugyanis csak
részben egyezik a kozosségiink sikerességével. Szamunkra az egyéni érvé-
nyesiilés mellett kdzponti szerepet jatszik az életben maradas, az utédok
szamanak biztositdsa, valamint a felnevelésitk mingsége.

A hangyik esetében azonban teljesen mas a helyzet. Ezek az apr6 ro-
varok személyes ambiciok nélkiil élnek, hiszen a természetes szelekcié
ndluk a kol6nia szintjén szdmit. A kolénia dolgozéi, a kirdlyns ivarta-
lan (vagy kisebb petefészkii) lanyai kizarélag a testvéreik felnevelésében
segédkeznek — élelmet gytjtenek, védelmezik Gket, és karbantartjak a
fészket. Teszik ezt annak a hossza évmillidk alatt beléjik égett kdnak

* A fitnesz egy elvont biolégiai fogalom, amit az evoliicidébiolégusok hasznilnak az egyedek
evoluacios sikerének mérésére.



engedelmeskedve, ami azt tizeni, hogy a kolonia mindenckfelett. Sikeres-
ségiik alapvetGen a kirdlynd sikerességével van Osszefiiggésben. Mivel a
testvéreikbe is a sajat génjeik masolatai keriilnek, evoliciés szempontbol
szamukra lényegtelen, hogy egy szomszéd koloniaval vivott titkézetbdl
élve vagy holtan keriilnek ki, pusztin a gyGzelem a fontos. Egy dolgozé
kozvetve ugyan, de még a haldldval is a génjeinek eredményesebb ataddsan
munkdlkodhat. Ha a dolgozok teszik a dolgukat, azaz génekben kédoltan
el6nyos tulajdonsigokat 6rokoltek, az anyakirdlyns nagyobb mennyiségt
utddjan keresztiil — azaz tobb genetikai kopia 1étrejottén keresztiil — evo-
laciés elényben részestilnek.

A hangyik névteleniil élnek, és névteleniil halnak meg. Az emberi
tirsadalomban kiemelkedd képességili egyének, vezetSk, feltaldlok, fel-
fedezGk és sokan masok alapvetGen befolyasoltik a torténelem menetét.
A hangyik vilagaban viszont egy egyed soha nem véltoztatja meg a kolonia
életét, hiszen kozottiik nincsenek kiemelkeds egyéniségek, akik feltalal-
hatnak a g6zgépet vagy a térképészetet. Niluk az egyén felemelkedése
nem vezet sem tobb utdd felneveléséhez, sem pedig a koldnia jobb éle-
téhez. Eppen ellenkezéleg, a reprodukciéban egyediiliként érintett egye-
den, a kirdlyndn kiviil elért egyéni sikerek a kolonia [étét veszélyeztetik.

Gyakran azért olyan nehéz szimunkra megérteni a hangydk tarsadal-
mat, mert félreértjiikk a motivacioikat.

Szamunkra 6k a foldi idegenek. Kommunikalnak, de nem értjiik a 1é-
nyegét, és hogy mégis valamelyest képesek legyiink eligazodni a vilaguk-
ban, emberi jellegekkel ruhdzzuk fel, azaz antropomorfizdljuk ket. Olyan
emberi tulajdonsdgokat tarsitunk hozzdjuk, amelyekrSl — mivel ezeket a
fogalmakat jol ismerjiik — igy gondoljuk, megfelel6 timpontként szolgal-
hatndnak ahhoz, hogy megértsiik 6ket. A hangydk azonban az emberek-
kel ellentétben nem sz6nek terveket, nem gondolkodnak el6re, szamukra
nem létezik a j6v6 1d6, 6k kizardlag a jelenben élnek.

Eme rovarok gondolkodisa olyannyira eltér az emberétSl, hogy ha egy-
szer alkalmunk nyilna arra, hogy egy hangya—ember szétir segitségével
eltarsalogjunk egymassal, akkor is meglep&en gyorsan athidalhatatlan
kommunikdciés akadilyokba titkoznénk, mivel bizonyos, szimunkra
alapvets fogalmak, mint a becsvagy, az 6nzés vagy az drulds, a hangyik
szamdra mit sem jelentenek.



Ugyanigy nehézségek adédnanak olyan egyszert szavak értelmezésé-
ben, mint példaul az én. Miért, ki mds? — kérdezhetne vissza egy hangya.
Az § életiik elképzelhetetlen a kolénidn kiviil, az egyes dolgozok és a
kolénia ugyanis egyek. A hangyadolgozék — t6liink, emberektdl eltérGen
— nem a személyes érvényesiilésben, hanem a végletekig szabalyozott
rendszer megvalésitdsaban keresik a fejl6dés kulcsat.

A konyv célja, hogy olyan informdcidkkal lisson el benniinket, ame-
lyek segitségével képesek lesziink jobban megérteni a hangyak életét.

Igyeksziink keriilni az emberek és a hangydk tarsadalma kozotti
erltetett parhuzamokat, az antropomorfizalast vagy az emberi jellegek
keresését, hiszen kizarélag ezen zsikutcik elkeriilésével ismerheté meg
a hangydk viliga a maga szépségében. Ne tartsunk att6l, hogy ezzel a
hangyik élete a legesekélyebb mértékben is veszitene a vardzsabol!



A termeszek nem hangyak

A hangyik vilaganak megismerését kezdjiik mindjirt egy gyakori félre-
értés eloszlatdsival! Sokszor halljuk a kifejezést: termeszhangyak. A ter-
meszek magas foku tdrsas életmadja és tomeges megjelenése valoban okot
adhat arra, hogy a hangydkkal 6sszehasonlitsuk Gket, azonban szogezziik
le mindjirt az elején: a termeszek nem hangydk. A tirsadalmi szervezd-
désiik bizonyos foku hasonldsiga ellenére a hangyik és a termeszek szo-
cidlis magatartdsa kiilon evolucids dgakon, egymastdl teljesen fiiggetleniil
jott létre. Kozos jellemzGjiik, hogy néhany ivaros és sok ivartalan egyed
alkotta kol6nidkban élnek, amelyekben az ut6dlasért a kirdlyns felelGs.
A fészek tagjainak nagy tobbsége (dolgozok és katondk) legalabb ideigle-
nesen lemond a szaporodasrdl, ezek a kiralyng dltal vildgra hozott utédok
nevelésében vesznek részt.

A két kiilon fejlédési agat tobb mint haromszazmillié esztendényi
evoluci6 vélasztja el egymastdl, azaz ennyi évet kellene visszautaznunk
az idGben, ha a kozos Gsiiket szeretnénk megtaldlni. A termeszek szak-
értdje, Judith Korb szerint a termeszek valdjaban szocialis életmodot €16
csotanyok, a hangyak viszont a ragadozé darazsak magasan szocializilt
leszarmazottai.! A két csoport Gseinek jellegzetességei alapvetGen megha-
taroztdk a szocidlis viselkedéseik kialakulasinak utjat. A termeszek agy-
nevezett félig dtalakul6 (hemimetabol) rovarok, larvaik a kifejlett egyedre
hasonlitanak, és fejlédésiik soran soha nem mennek 4t a baballapoton;
alcdik (a kifejlett stidiumot kozvetleniil megel6z6 fejlédési alak) utolsé
vedlés utan kozvetlentl ivarérett allatta alakulnak at. A hangyak ezzel
szemben teljes dtalakuldssal fejlédnek (holometabol), amelynek fizisai a



pete, a larva, a bab és végiil az imago* dllapotok. Larvaik nytszeriek, fo-
lyamatos gondozist igényelnek, és a babbdl kibuvé imago, azaz a kifejlett
hangya testfelépitése, mérete mar nem valtozik.

A termeszfajok mintegy hiromnegyedénél a hangyikéhoz némileg
hasonlité kasztrendszert figyelhetiink meg, ahol a fészek életét dolgozok
és katonak is segitik. Ndluk azonban a még éretlen egyedek végzik ezt
a szerepet. Eletiik kés6bbi szakaszdban e szdrnyatlan dolgozok szarnyas
szexudlis formakka (kiraly és kirdlynd) alakulhatnak, amelyek kirajzanak,
és 1j fészket alapitanak, vagy a sziil6i kolonidat 6roklik meg.? A hangydktol
eltéréen a termeszeknél egyarant taldlunk him- és n6i ivard dolgoz6 egye-
deket, s6t a kiralyns mellett a fészekben €l a kiraly, aki az utédok nemzé-
sérol folyamatosan gondoskodik. A hangyiknal ezzel szemben a koléniat
kizdrolag a kiralynd és lanyai, a dolgozok igazgatjak, a révid életd himek
a szul6i fészek €letében nem vesznek részt. A termeszek vékony és lagy
kiiltakaréja nem teszi lehet6vé, hogy huzamosabb ideig a fészken kiviil
tartozkodjanak, ezért legkozelebbi rokonaikhoz, a falaké csétinyokhoz
hasonléan a taplilékot is jelents fiban laknak, életiiket a fatonkok koré
toldbél épitett termeszvarban toltik. Ha 4j faronkbe koltoznek, a fator-
zsek kozé f6ldbal épitett fedett jaratokat kénytelenek emelni. A termesz-
varakban él6 egyedek legfGképpen azért maradnak egyiitt, mert kicsi a
szétszorddasra iranyul6 nyomads, ugyanis jelentGs a taplalékboség, biztos
fedezékiik van, és a kozos védelemért cserébe egyes egyedek idGszako-
san lemondanak a szaporodaisi képességiikrol. Ndluk azonban a hangsily
az idGszakossagon van, a kasztrendszeriik ugyanis joval plasztikusabb.
A termeszeknél joforman barmely egyed kirillyd vagy kiralyn6vé alakul-
hat, nem gy, mint a hangydk esetében, ahol egy egyed sorsa lényegében
mar larvakorban elddl, és egy dolgozdbdl csak abban a kivételes esetben
valhat ivarilag aktiv egyed, ha a kolénia elveszti a kiralyngjét.

Most, hogy szdmba vettiik a hangydk és termeszek kozotti kiilonb-
ségeket, vizsgajuk meg azt, mitdl hangya egy hangya! A valasz litszélag
egyszerd, hiszen igen jellegzetes az alakja. A térdes csip, a nyeles potroh-
izesiilés (mas széval dardzsderék) és a szdrnyatlansig annyira egyedivé
teszi, hogy egy gyerek is konnyen tudja 6ket azonositani. A természetben

* A teljesen kifejlett szarnyas rovarokat nevezziik imagénak.
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azonban az €él6lénycsoportok kozotti hatarvonalak nem mindig jelentkez-
nek ennyire élesen. A biol6gusok ezért olyan jellegeket keresnek, amelyek
kizirélag a kérdéses csoportnal fordulnak eld, viszont ott az Gsszes fajnil
megtalalhatéak. Mas csoportokndl azonban hidnyoznak. Ilyen jellemzd
példaul a madarak tollazata: csak madaraknal lathatjuk, niluk viszont
minden fajnal megtaldlhaté. Ezeket a jellegeket a biol6gusok sziinapo-
morf karaktereknek nevezik, és tobb ilyen jellemz&bdl egészen biztosan
meg tudjuk dllapitani, hogy egy él6lény — legyen akdrmilyen kiilonos is —
valdjaban melyik csoport tagja. A hangydknal nagyon sok ilyen jellemvo-
nast ismeriink, de ezek koziil leggyakrabban 6t tulajdonsigot’ szoktunk
kiemelni. Ezek egyiittes jelenléte minden esetben segit behatdrolni még a
szazmilli6 évvel ezelGtt élt Gshangyakat is:

e A no&sténykasztok (kiralynGk és dolgozok) csapjai két részre tagolha-
tok: egyetlen, hosszu izbdl allé csapnyélre és egy kozel ugyanolyan
hossz, de sok- (dltaldban 6-11) iz csipostorra. A csdp a csapt6 és a
csapostor kozott szabadon behajthatd, szakszdval térdes.

e A tor* és a potroh kozott egy- vagy kétizd potrohnyél taldlhatd, ami
kihangsilyozza a darizsderekat.

e Szarnyatlan és ivartalan dolgozé kaszt dllandé jelenléte a kolonidkban
(az dllamalapitds kezdeti idGszakat kivéve).

* A tor leghatulso szelvényén talalhaté metapleuralis mirigyek mind a
him-, mind pedig a nGsténykasztok esetében jelen vannak. Ezek a mi-
rigyek fertGtlenits hatdsa valadékaikat a testfelszinre bocsatjak ki, ez-
zel is segitenek korddban tartani a fészekben megjelend kérokozokat.

o Fészkiik a méhekre és a darazsakra jellemz6 hatszogi 1épsejtek nélkiil
éptil fel.

Ezek a minden hangyéra jellemzd tulajdonsdgok valészindleg gyors
titemben, szinte egyszerre johettek létre az evolucid soran. A fenti karakter-
jegyek koziil némelyek olyan evoliciés jitast jelentettek, amelyek segitsé-
gével ezek a fajok komoly attorést értek el, és képesek voltak sikeressé valni.

* A hangydk, méhek és darazsak ,tora” nem hdrom szelvénybdl 4ll, mint a tobbi rovarnal,
hanem az egyedfejl6dés sorin az els§ potrohszelvény az tn. altorszelvényt képezve szo-
rosan hozzd kapcsolddik. A bioldgidban ezért a hangyikndl a testrészt nem tor, hanem
kozéptest (mesosoma) elnevezéssel illetjiik. A koznyelvben a tor elnevezés honosodott meg,
ezért a konyv ettS] nem kivin eltérni.
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A dominans hangyak

A hangyak a mikrokozmosz urai. Ha a természetben pihenni szeretnénk,
és nekiddliink egy fa torzsének, az els6 rovar, amelyik a vallunkra maszik,
nagy val6szintiséggel egy hangya lesz. Ugyanezt a prébat elvégezhetjiik
a legkiilonfélébb helyszineken: példaul egy mezén fekve megvarhatjuk,
milyen rovarok szaladnak ét rajtunk els6ként, az eredmény valdsziniileg
nem sokat valtozik. Val6ban, ha tomegben szaimolunk, jelenlétitk mértéke
utolérhetetlen az allatviligban, és dominancidgjuk még a laikus szemléls
szamadra is nyilvanvald.

Ezek a rovarok az Antarktisz és néhany kisebb sziget kivételével min-
den szarazfoldi teriileten jelen vannak. Megtalalhatok a sivatagokban, a
tundrakon, a magashegységekben pedig egészen a héhatarig jelen van-
nak, a fajok nagy része azonban a trépusi teriiletek lakdja. A jelenleg is-
mert hangyafajok szama vilagviszonylatban t6bb mint 16 000-re tehetd,
és ez a szam a fajok lefrasanak gyors iiteme miatt naprol napra novekszik.
Az eurépai kontinensen mintegy 600, hazankban pedig 126* nyilvantar-
tott faj €l. A viligon minden hetvenedik rovarfaj hangya.’

Az emlGsok a hangyakkal szinte egy id6ben Iéptek az evolici6 szinpa-
dara, és kibontakozasuk — akarcsak a hangyiké — nagyjabdl a dinoszau-
ruszok kordnak végén, a 65 milli6 évvel ezelStt véget ért foldtorténeti
kozépkor utani idGszakra tehetS. A ma ismert 6500 fajukkal® azonban
messze elmaradnak a hangyik mogott. Hasonlé eredményeket kapunk,
amikor a hangydkat a rovarvildg sikeres csoportjaival hasonlitjuk 6ssze:

Igazi csapatmunka. Azsiai szévéhangya (Oecophyla longinoda) dolgozok
<« egy csoportja csigalepkehernyét zsakmanyol.
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a masik igen Osszetett szocialis életmo6da rovarcsoport, # termeszek teljes
fajszama a hangydk fajszimdnak az egyhatodat® sem éri el

A hangydk magas fajszima tehat a sikeresség egyik mércéje lehet, de
nézzitk meg, mekkora hatdssal birnak az életk6zosségekre!

Ovatosabb becslések szerint minden pillanatban kériilbeliil tiz a ti-
zenotodiken, vagyis ezer billié (felsé becslések szerint ennek a szamnak
tizszerese, azaz tizezer billid) hangya €l foldiinkon, tehat a legévatosabb
becslések szerint is minden emberre kerekitve 150 000 egyed jut. Ha fel-
tételezziik, hogy a hangyik dtlagos tomege 7 milligramm (a ndlunk is €16
voroshangyik dtlagos tomege 5 és 10 milligramm kozé tehetG®), akkor ez
a mennyiség nagyjibdl egy kilogrammot tesz ki fejenként. Ossztomegiik
az emberi populici6 robbanasszeri fejldése eltti 6korban, i. e. 500 ti-
jan az emberi faj biomasszajaval lehetett egyenértéki. Ha a vildg minden
hangya dolgozojit egymads utdn fizve sorba allitandnk — feltételezve, hogy
ezek atlagos testhossza mindossze fél centiméter (a val6sigban egyes dol-
gozok hossza fajoktdl fiiggéen 1 milliméter és 2,5 centiméter kozott val-
tozik) —, akkor egy 5 milli6 kilométer hosszi lincot alkotnanak, amivel
szazhuszonotezerszer tekerhetnénk korbe a foldet.” Merészebb becslések
szerint a linc ennek a tizszerese is lehet, ami majdnem megfelel a Mars
bolygé Foldiinktdl valé tavolsaganak foldkozelben.

Ezek utin egyidltalin nem meglepd, hogy a hangyik milyen komoly
szerepet jatszanak az ckologiai rendszerek szabdlyozdsiban. Egy él6lény-
csoport sikerességét vagy dominancidjit egy adott teriileten jol kifejez-
hetjiik az adott teriilet él6lényeinek Gssztomegével, azaz a biomassziban
alkotott részesedésiikkel. Brazilidban egy Manaus kornyéki amazoniai
esGerds adott teriiletén egy atfogd és rendkiviil részletes vizsgalat sordn
megmérték, hogy bizonyos él6lénycsoportok milyen arinyban vesznek
részt a biomassza megalkotdsaban.'” Ebbdl kideriilt, hogy a hangydk a
termeszekkel egytitt a teljes allati tomeg (a zoomassza) 40%-at adjik.
Osszehasonlitisképpen a szdrazfoldi gerincesek, azaz kétélttiek, hiillgk,
madarak és emlGsok egyiittes tomege az dllati biomassza mindossze egy-
tizedét teszi ki. A hangyak valamivel tomegesebben fordultak el a ku-
tatasban, mint a termeszek, tehat elmondhato, hogy a teljes allati tomeg

* Vilagszerte alig tobb mint 2600 termeszfajt ismeriink.
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koriilbelil egynegyedét ezek a rovarok alkottik. Még megdobbentSbb
ez az ardny, ha a hangydk részesedését csak az izeltlabu-kozosség alkotta
biomasszin beliil vizsgaljuk. Itt azt dllapithatjuk meg, hogy minden tiz-
kilonyi rovarbdl négyet a hangyaknak koszonhetiink. Mas, a szavannak-
rol, illetve a mérsékelt 6vi teriiletekrdl készitett becslések is a hangyik
hasonléan lehengerl6 szambeli dominancidjardl szimolnak be. Mindkét
esetben azt taldltdk, hogy a hangyik a rovark6zosségek teljes biomasz-
szajanak tobb mint egyharmadat teszik ki. Ennyire tomeges megjelenés-
sel egyetlen mas rovarcsoport sem rendelkezik a mérsékelt égovon. Az
okologiai rendszerekben betoltétt domindns szerepiik taldn csak a nyilt
tives tertiletek pataspopulicidihoz mérhetd. Ezek utin talin nem megle-
p6, hogy a hangydkkal foglalkozd bioldgusok, vagy mds néven miirmekologusok
sajdtos modon 1igy tekintenek foldiink felszinére, mint bangyakoloniik hiloza-
tdra — irja konyvében Holldobler és Wilson. Béar egyértelmien ezek a
rovarok tekinthet6k a mikrokozmosz urainak, életiik nagyban fiigg az
Oket koriilvevs novény- és allatvilagtol. Az elérhetd taplalék kihasznala-
saban azonban nincs parjuk. Koziiliik keriilnek ki az izeltlibi-ko6zosség
6 predatorai, messze tilszarnyalva ebben a versenyben a ragadozasra
berendezkedett pokokat is. A hangydk taplalékat azonban nem csupan a
zsakmanyolt élelem biztositja. Minden percben dolgozok hada keresgél
elhullott rovarok utdn, és a rovartetemek tobb mint 60%-it Gk szedik
ossze.'! A maradékot meghagyjak az 6sszes tobbi gerinctelen allatnak, va-
lamint a kisebb gerinceseknek. Becslések szerint egy erdei voroshangya
(Formica rufa) 100000 dolgozénal is tobb tagot szamlil6 fészke naponta
kozel 60000 rovar begytijtésével fedezi sziikségleteit. Ugyanez a kolénia
a fészektdl néhdny tiz méteres korzetben még a kis termett énekesmada-
rakat is kész elkergetni a fik torzsér6l, hogy a teljes gerinctelenk6zosség
finom csemegeként a sajat €léstairukban végezhesse. A voroshangyak tap-
ldlékéhsége — ezzel egyiitt gytjtési aktivitdsa — tavasszal és nydron gya-
korlatilag kielégithetetlen. Egyes novényevs rovarok esetében, példaul
a lepkehernyok tulszaporoddsinak idején, a legelészG hernyéhadak néha
egész erdGségeket képesek lombjuktdl megfosztani. Erdészek azonban
megfigyelték, hogy a lombfogyasztok ilyen tomeges megjelenésekor ta-
pasztalt tarrdgdsok soran olyan, tobbnyire kor alaki foltok talalhaték az
erdGkben, ahol a fik korondja szinte érintetlen marad, ezeket az erdészek
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kis zold szigeteknek nevezik. A foltok koze-
pén pedig mindig a fikat véds voroshangyak
tészkei taldlhatok, ezek a bolyok tehit képesek
meggitolni a lombfogyaszt6 rovarok ilyen ka-
tasztrofilis mértéki talszaporodasit is. A vizs-
galatok azt mutatjak, hogy erre csak a hangyak
képesek, és a mesterséges kizarasuk utin nincs
olyan él6lénycsoport, amely a helyiikbe 1épve
meggdtolhatnd a lombfogyasztok talszaporoda-
sat. S6t, a felgytilemls tetemek elszillitdsanak
itemét a tobbi rovarcsoport fajai egyiittesen
sem tudndk maradéktalanul fenntartani, igy a
hangyak kizardsa utin a rovartetemek folyama-
tosan felhalmozédndnak a tertileten.

Az 6koszisztéma mérnokei

A fajok elterjedése és az adott teriileten mér-
heté tomegessége a természetben alapvetGen
olyan tényezoktdl fiigg, mint a taplalékbdség, a
természetes ellenségek jelenléte, hidnya vagy az
éghajlati tényezSk. El azonban a fldén néhany
olyan faj, amely az élGhelye jelentSs és célzott
irdnyu atalakitdsa révén e tényezGk hatdsat ké-
pes csokkenteni. Ezeket a fajokat a biologidban
okoszisztéma-mérnokoknek' nevezzik. A legis-
mertebb ilyen faj maga az ember. Megtanul-
tuk, hogyan kell az idGjards viszontagsigai el6l
védelmet nytjt6 épiileteket emelniink. Elelmet

Jellegzetes gyepi latkép.

A dombok alatt a borostydnsarga hangya
(Lasius flavus) fészkei hizodnak

(Foto: Csoka Gyorgy)
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és vizet tudunk eljuttatni azokra a helyekre, ahol az nincs jelen, meg-
teremtve ezzel a hossza tiva megtelepedés lehetGségét olyan vidékeken
is, ahol mérnoki munka nélkil nem lenne esélyiink élni. A hangyafajok
dont6 tobbsége szintén képes az emberhez hasonlé mértékben atformalni
a kornyezetét, és ezzel nemcsak a sajit elterjedési lehetségeit tolja ki,
hanem élhet6 kornyezetet teremt egyéb €l6lények szamara is.

Az életkozosségek dtalakitdsa torténhet kozvetve vagy kozvetlendl.
A kozvetett hatdsok a hangyak életvitelével jaro tevékenységek mellékter-
mékeként, példaul a talaj szerkezetének valtozdsa, vagy a boml6 anyagok
felhalmozo6dasa révén jelentkezhetnek. A kozvetlen hatdsok egyenesen az
életkozosségek Osszetételének megvaltozasat célozzak.

A legtobb hangya a talajba vijt foldfészkekben él, itt nevelheti az (j
nemzedéket, biztonsigban van az ellenségeitdl, és élelmet raktiroz el in-
ségesebb id6kre. A hazankban is €16 maggyijt6 hangyak (Messor structor)
dombot emelnek a fészek f6l¢, nagyszerd taptalajt biztositva ezzel néhany
olyan novényfajnak, amely azutdn sokkal nagyobb tomegben fordul el6
maggyUjté hangyakol6nidk fészekdombjin, mint a kérnyezé teriileteken.
A dél-amerikai levélvago (példaul Arta sexdens) hangyik — hasonléan a
maggy(jté hangyikhoz — hatalmas foldmunkat végeznek, és ezzel jelen-
tosen hozzdjarulnak a talaj termékenységének javitasihoz. Ezek a han-
gyak hatalmas kolénidkban élnek, ahol az egyedszam nemritkdn a két-
milli6 {6t is elérheti.

Egyetlen ilyen kolonia, fennalldsianak hatéves id6szaka alatt, 6sszesen
hét tonna levelet hord a fészekbe, ezzel hihetetlen pusztitist okozva a
kornyez6 novényzetben. A természet azonban egyenlit: ami tragédia az
egyik oldalon, hatalmas lehetGség a masikon. A fik levélzetének fészek-
be hordisa sordn a koldnia kornyezetében példitlan médon javul a talaj
termGképessége, ami sok csirdzé novény szamara kész aldds. A levélvago
hangyik nemcsak leveleket hordanak Gssze, hanem allati tiriiléket, s6t az
elhullott rovarok maradvanyait is hazaviszik. Betakarité tevékenységiik
folytan ezek a fajok nem pusztin a talaj fizikai szerkezetét (porozitasa és
tomorsége) valtoztatjdk meg, hanem az dsvinyianyag-tartalmat is jelen-
t6sen feljavitjak. Egyes vizsgilatok alapjan elmondhatd, hogy a bejaratok
koré hordott szerves anyag nagy mennyisége miatt a kozeli talaj nitro-
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gén-, kalium-, foszfor- és magnéziumtartalma akar a kornyez6 tertiletek-
re jellemzG érték Gtvenszeresére is emelkedhet.” A legmegdobbentGbb
az egészben az, hogy ezek a hangydk nem tiplaléknak viszik a leveleket
a fészekbe, és még csak nem is épitGanyagnak, mint ahogy azt az azsiai
és afrikai szov6hangyak (Oecophylla smaragdina és O. longinoda) tennék.
A levélvagé hangyik éltal 6sszehordott levelek darabjai, az egyéb szerves
tormelékkel egyiitt, a gombatelepek névekedéséhez sziikségesek. Ez a
fajta kozvetett mérnoki tevékenység erGsebben vagy kevéssé hangsilyo-
san, de altaldnosan jellemz6 a hangydkra, ugyanis minden faj a fészkébe
hordja a tiplalékot, és a legtobb hangyakolonia foldfészkének épitéséhez
is hatalmas mennyiségi foldet mozgat meg.

Nem sziikséges tropusi vidékekre utaznunk, ha eme rovarok termé-
szetatalakito tevékenységére szeretnénk nyilvanvalé bizonyitékot talalni.
A hazai mez6kon €16 borostyansarga fahangya (Lasius flavus) tészkeit a
foldben taldljuk meg. Nem is kell nagyon keresni, hiszen ez a faj akar fél
méter magas dombokat is épit a fészke {61€, melyet idGvel ben6 a novény-
zet. A dombokon azonban mdsfajta, savas talajt kedvel6 névények, mint
a lila viragzata kakukkfd (Thymus pulegioides) vagy a kék virdgu orvosi
veronika (Veronica officinalis) jelennek meg. A dombok ezért nemcsak
alakjukrol, hanem virdgzds idején mdr szintikrdl is messzirdl felismer-
hetGek.

Emellett a kozvetlen dtalakité tevékenységre is rengeteg példat tala-
lunk. A hangydk ugyanis az életk6zosségek egyes elemeit elényben része-
sitik masokkal szemben, de eltérGen az él6lények tobbségétdl, ezek a rova-
rok tesznek azért, hogy a kornyezetiiket szimukra el6nyosen alakitsdk at.

A hangyik életkozosségekre gyakorolt hatdsanak kiaknazasira ezért
rengeteg egyéb €l6lény, kozottiik sok novény is szakosodott. A legtobb
novény a megporzé tevékenysége miatt csalogatja magahoz a rovarokat.
Van a virdgos novényeknek egy olyan, igen népes csoportja, amelynek
fajai nem igyekeznek magasra néni vagy ejrdernyiket néveszteni, hogy a
magjukat a szél segitségével az anyanovénytdl tavolra juttassik.

Ezek a novények, mint a hazai vetvirag (Sternbergia colchiciflora),
hangyikat biznak meg a magterjesztés feladataval, de mivel a hangyik
ezt maguktdl nem tennék meg, cserébe muszaj adniuk is valamit. Ezért
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csalogatd, olajos fliggelékeket, igynevezett hangyakenyeret (vagy szak-
nyelven elaioszomdkat) csatolnak a magokhoz.

A hangyik kedvelik ezeket a magas tapértékli novényi részeket, ami-
ket tavasszal és nyaron a magokkal egyiitt sziiretelnek le a novényekrdl,
majd az olajos hangyakenyeret a magokkal egyiitt akdr nagyobb tavolsig-
bdl is a foldbe juttatjak. A szimukra értékes, csalogato részeket a legtobb
esetben mar a fészekben fejtik le a magokrol, ezeket pedig egy fészekhez
kozeli szemeéttelepre hordjak. Itt a sok boml6 rovarmaradviny és egyéb
emészthetetlen tormelék jo taptalajt biztosit a csirdzé magvak szamadra.

Ezeknek a novényeknek tehdt nincs sziikségiik hosszu szar kialakita-
sara, helyette inkdbb hangyakenyeret készitenek, amely legalabb annyira
koltséges, viszont egy biztosabb magterjesztési stratégiat kapnak mind-
ezért cserébe. A szél vagy f1j, vagy nem, amikor éppen a magokat szét kell
sz6rni, am hangydk mindeniitt vannak, és ha sikeriil ket meggy&zni, hit
szorgalmasan szét is hordjak a magokat. A fent leirt jelenség a névény-
viligban egyiltaldin nem kivételes. Val6jaban egy széles korben elterjedt
stratégidval allunk szemben, amit vildgszerte legaldbb 11 000 n6vényfaj-
nal, az 6sszes magvas novényfaj kozel 5%-anal kimutattak mar."

A hangyik tehit olyan mértékben képesek megvaltoztatni a kdrnyeze-
tilket, amelyre csak nagyon kevés mais faj képes. Mi, emberek e képessé-
glink révén valtunk az dllatvildg csicsragadozéiva. Batran édllithatjuk, hogy
a hangyak is a kornyezetiik tudatos atalakitisinak képessége dltal lettek a
mikrokozmosz urai.

A szuperorganizmus

Egy hangyaboly dolgozéi élelmet gytijtenek, épitenek, haboraznak, lar-
vikat nevelnek. Ez 6nmagdban nem is lenne meglepd, azonban az a meg-
dobbents szervezettség, ahogy ezt a hangyik teszik, olyan, mintha az
€l6lény nem is a hangya lenne, hanem maga a kol6nia. Ezt az egyedek

Vandorhangydk (Echiton burchelli) dolgozéi egy kivételesen nagy fliggéhidat
formaznak egy keskeny &g és egy fa torzse kdzott a koldnia vandorldsa soran.
llyen lebenyek keskeny dgak mentén gyakran kialakulnak, szélesebb

« futofellletet biztositva a forgalom szamara (Foté: Scott Powell)
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feletti szervezGdési szintet, amely 6ndll6 egyedekbdl felépiilS szervezet-
ként képes miikodni, szuperorganizmusnak nevezziik.

A szuperorganizmus fogalmat els6ként James Hutton alkotta meg
1789-ben, ami kés6bb a Gaia-elmélet alapjaul szolgalt. Eszerint boly-
gonk egésze egy sajat onfenntarté mechanizmusokkal rendelkezs szuper-
organizmusként viselkedik, tehit bizonyos szempontbdl maga is egy €16
szervezetnek tekinthets. Bar a fogalmat korai alkalmazdsiban az élgvilag
egészére vonatkoztattdk, gyorsan kideriilt, hogy a tirsas rovarok szerve-
z6déseire, ezen beliil is az euszocialis rovarkozosségekre, példaul a han-
gyakra kivil6an alkalmazhat6.”

Mar a 20. szazad elején €élt hires miirmekolégus, William Morton
Wheeler ugy emlitette a hangyakol6nidkat, mint 6néllé organizmust.'®
Néhany évtizeddel késébb 6 vezette be a szuperorganizmus kifejezést a
hangyik kolénidinak lefrasara, méghozza pontosan abban az értelemben,
ahogy azt a miirmekolégidban ma is haszniljuk. Wheeler a kovetkezd
kritériumokat fogalmazta meg, amelyek szerint a hangyakoloniak megfe-
lelnek ennek a statusnak:

o Egységkent viselkednek.

o Fuajra jellemz0; viselkedési, méretbeli és felépitésbeli sajdtossdgokat mutatnak.

* Novekedési és reprodukcios fazisokon mennek keresztiil.

o A felépitésiik gemerativ (ivaros kirdlyndk és himek) és egy szomatikus,
testi (dolgozok) részre bonthato.

A hangyik egyedeinek munkaja egy kolonidban nem egyszertien csak
osszeadddik, hanem sokkal inkdabb megsokszorozédik. Ahogy azt A han-
gydk fizikai képességei cimil fejezetben részletesen targyaljuk, két hangya
nagyobb er6t képes kifejteni, mint ha csak egyszertien 6sszeadnink te-
herbir6 képességiiket. Ugyanez nagyobb léptékben is igaz. A hangyik
kolénidinak funkcionilis felépitése sokkal inkabb hasonlit egy névény,
példaul egy fa felépitéséhez: a dolgozdk a fa lombkorondjanak és szallit6-
edényeinek felelnek meg, az ivaros egyedek (himek és kiralyn6k) pedig a
virdgok, amelyekbdl a megporzas (a hangyaknal rajzds) utin magok vagy
termések keletkeznek. A termések a foldbe jutva kicsirdznak, ezek az j
kol6niakezdemények. A fa gyokere maga a fészek mélye, amelyben nem-
csak a kiralyn§ fészkel, de a tartalékokat is ide halmozzik fel a dolgozok.
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Ez a felépités a fikéhoz hasonlé hosszu tavu stabilitast biztosit a hangya-
kol6nidk szimara.

Megtigyelték, hogy a hangyakozosségek a kornyezet rovid tava val-
tozasaira mérsékelten érzékenyek, és csak hossza tavi, sokszor éveken
at tart6 valtozasokra reagilnak a fajkészlet valtozasival. Egy dtmeneti
szarazsig ugyanis az izeltlabufajok tobbségét képes eltizni a teriiletrdl, a
saskak és a bogarak kedvezgbb teriiletekre repiilnek, a pokok elvando-
rolnak vagy éhen halnak, a talajlaké kozosségek tagjai mélyebbre hiuzod-
nak vagy betokozédnak. A hangydk viszont rendithetetleniil a helyiikon
maradnak.

Ennek oka a koloniak szuperorganizmusra jellemz6 szerkezeti felépi-
tésében keresendd, ami lehetdvé teszi, hogy — az ével6 novényekhez ha-
sonléan — egy vagy néhdny kedvez&tlen alakuldst évszak utdn ne tinjenek
el azonnal egy teriiletrdl, hanem a koriilmények pozitiv véltozdsa utin
Ujra szdrba szokkenhessenek. Mint ahogy a névények esetében is elGfordul,
hogy kedvezstlen korilmények kozott az évi termés elmarad, a hangyak
életében is kieshet egy-egy rajzasi ciklus, ilyenkor — a fikhoz hasonl6an —
a koloniak is a talélésre 6sszpontositanak, am a termSképességiiket nem
veszitik el véglegesen.

A szuperorganizmus jellemzése taldlé: az ivaros egyedek valjaban az
ivarszervet, a dolgozdk pedig a testet képezik. Ezek a rendszerek egyéb
alapvets biologiai jellemvondsaikban (novekedési rata, anyagcsere, repro-
dukciés riata és élettartam) is teljesen ugy viselkednek, mint a hagyo-
minyos értelemben vett élGlények.” A legijabb modellek azt mutatjik,
hogy a kisebb hangyakolénidk 6ssztomegiikhoz képest aranyaiban t6bb
energiat haszndlnak fel, aktivabb anyagcserével rendelkeznek, és hama-
rabb pusztulnak el, mint a nagyobb méretl tirsaik'® — hasonléan pél-
daul a kis méretl gerinces fajokhoz, egerekhez, cickinyokhoz vagy kis
méretli madarakhoz. Ez is tovibbi bizonyitéka annak, hogy a kolénia
valéban organizmusokbdl 6sszeallé egység, amelyre a természetes sze-
lekci6 hat.”

A szuperorganizmus felépitésében részt vevs egyedek az agyunkhoz
hasonl6 bonyolultsigu hil6zatot alkotnak: az informaci6 dtaddsanak ké-
pességei révén kialakul egyfajta dontési képesség. A dolgozok tevékeny-
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ségiik sordn egytittmikodnek, informdciot adnak és kapnak, a feladatokat
pedig egyesiilt erGvel hajtjik végre. Az eredmény pedig mindig az, hogy
egy energetikailag optimadlis dontés mellett teszik le a voksukat. Csabito
lehet a gondolat, hogy egy ilyen 6sszehangoltan miikod6 rendszert kiza-
rélag elemzd médon gondolkodo, értelmes egyedek képesek létrehozni.
Valgjaban azonban az egyes hangyik nem gondolkodnak el6re. Ha 6k
nem tervezik meg a teendGket, akkor felmeriil a kérdés: ki teszi?
Elindult a vezérhangya — szoktuk mondani, amikor az ember fejében
egy gondolat megallithatatlanul p6rogni kezd. Talan nem is allunk any-
nyira tavol az igazsagtol, ugyanis a hangyak kozotti informacidatadas az
agyunk idegsejtjei kozotti jelatvitelhez hasonlé alapelvek szerint torténik.
Az emberi agy 86 millidrd neuronjinak mindegyike tobb, esetleg tobb
ezer masik idegjsettel lehet Osszekottetésben. Amikor a neuronok nyl-
vanyai, az axonok vagy dendritek kisiilnek, jeleket tovabbitanak a velik
kapcsolatban 4ll6 sok masik idegsejt felé, amelyek valészintleg ugyanezt
teszik. Egyesek novelik masok esélyét a kistilés tovabbvitelére, masok ép-
pen ellenkezsleg, gitoljak azokat. Ma igy modellezziik a gondolkodast.
A hangyik dolgozéi kozotti informdcidatadas is hasonlé elvek alapjin
miikodik: egy hangya jelzését a mdsik atveszi, majd pozitiv megerdsités
utdn 6 maga is tovabbitja azt, és igy tovabb. A folyamat sordn a han-
gyadolgozok jelzéseibdl is kialakul egy lavinaszerd informdciéaramlas,
amelynek eredményeként létrejon a cselekvés, azaz az intelligens kolonia
(és nem az egyes hangydk) eldonti, melyik taplalékforrast hasznalja fel
el6szor, és a legtobbszor nem is hibazik. Mindkét halézat a beérkezett in-
formdcios egységekbdl vagy bitekbdl begyjtott értesiilések alapjan alkot
dontéseket — legyenek azok a beérkezG hangyik jelzései, vagy a neuro-
nok végén kibocsitott neurotranszmitterek. A két rendszer miikodésé-
nek alapelvei annyira hasonldok, hogy egyes kutatécsoportok a hangyik
szervezettségének vizsgilata révén igyekeznek kozelebb keriilni agyunk
mikodésének jobb megértéséhez.’ Az agyi mikodés és a hangyakolé-
nia mikodése kozott egy tovabbi, nagyon fontos hasonl6sig, hogy kvizi
egyenrangu alkotok (neuronok vagy hangyadolgozok) interakcidja révén
miikodnek, és egyik rendszernek sincs egy olyan kozponti eleme, ami a
miikodést irdnyitand. Az ilyen bonyolultnak hat6 rendszerek tehdt lét-
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rejohetnek onszervezddési folyamatok révén, Gsszehangoltan miikodd,
de egyszeri viselkedési mintdzatot bemutat6 egyedek interakci6ibdl is,*!
ahol a halézat — vagyis esetiinkben a kol6nia — gondolkodik.

A gondolkodis jeleit mutaté 6nszervezddési mechanizmusnak egyik
szembetinG példajit az Afrikdban €16 vindorhangyak adjak. Ezek a han-
gyak hihetetleniil népes koloniai akar tobb millié egyedbdl is allhatnak,
és a dolgozokaszton beliil hatalmas eltérések is lehetnek az egyedek ko-
zott. A kis méretll dolgozok a tiplalékszerzésért és a larvik gondoza-
saért felelnek, a hatalmas ragokkal felszerelt, nagy méretd tarsaik pedig a
vonul6 sereg védelmét latjak el, valamint a naluk akar szazszor nagyobb
kiralyn6 mozgatdsat végzik. Egy ekkora kolonia szamara az adott teriilet
forrasai néhany héten belil kimeriilnek, és a teljes hangyaboly idénként
utra kel, hogy minden, utjaba keriil6 ehet6 dolgot elfogyasszon. Ha egy
ilyen vonulé sereg utjaba egy — a legtobb rovar szdmara dthidalhatat-
lan — akadaly, példaul egy kisebb vizfolyas keriil, a dolgozdk sajat testiik-
bél hidat képeznek f6lotte, hogy azon a kolénia tobbi tagja zavartalanul
atkelhessen.

Nézziik meg lépésenként, hogyan is torténik mindez! ElGszor is min-
den dolgoz6 az akadaly széléhez érve addig megy el, ameddig tud, a ko-
vetkez§ dolgozé mar a legels6 dolgoz6 hitan teszi meg az utolsé lépést.
Eljon az a pillanat, amikor a folyamatosan érkezg, egymads hegyén-hatin
igyekvS dolgozokbdl kialakulé hidf6 akkordra duzzad, hogy az atbillen a
talpartra. Ettdl a pillanatt6l kezdve a hid készen all, az el66rsot kovets
dolgozék mar siman 4t tudnak masirozni rajta. A lebontds hasonld, csak
éppen forditott lépésekbdl dll. Ha mar nem jon tobb dolgozé, akkor a
hidat alkoté egyedek a testvéreik testén dtkelnek a foly6 felett, kozben
a hid szépen eloszlik, az el66rsbol utévéddé avanzsilt dolgozok folytatjik
utjukat a menet utan.

A hangyik Onszervez&dés tutjan 1étrej6vé energiaoptimalizalasinak
egyik tankonyvi példdja a Dorigo és Gambardella altal bemutatott uta-
20 digynok problémdja. Az utazé tigynoknek ugyanis meg kell taldlnia a
varosba vezetS legrovidebb utat. A kutatopiros a hangydk természetben
tapasztalt mozgasat vizsgilva elemezte, hogyan képesek ezek a rovarok
megtaldlni a rovidebb utat.”? Ha a hangyak tapalékforris felé vezetS 6své-
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nyére (4 dbra) egy akadély kertil, akkor célszert a révidebb utat valasztani
az akadily kikeriiléséhez (B dbra). De vajon honnan tudjik a hangyak,
hogy melyik a révidebb 1t? Valéjaban nem tudjik, ezt csupin kol6nia-
szinten deritik ki. Mivel a dolgozdknak fogalmuk sincs arrél, melyik tt
a rovidebb, elvileg mindkét irdnyba ugyanannyi hangya indul dtnak, és
folyamatosan oda-vissza jarjak a fészek és a forrds kozotti osvényt. A ro-
videbb tton ugyanannyi dolgozé tébbszor halad majd el egy képzelet-
beli pont felett, azaz aranyosan tobb dolgozé réja majd az utat, ardnyait
tekintve stirtibb feromonjelet hagyva maga utin (C dbra). A toményebb
feromonszignal viszont azt az informdci6t kozvetiti a frissen becsatlakozé
dolgozdk felé, hogy arra menjenek, igy ezek a naiv dolgozok is ebbe az
irdnyba indulnak majd el. Végiil a rovidebb it lesz az Gj 6svény (D dbra).
Ez a rendszer — egy rovid kezdeti bizonytalansdgi szakasz utin — gyakran
optimalis megolddsok kidolgozasihoz és annak hosszu tavi fenntartdsa-
hoz vezet.

A csoport minden egyedének viselkedését 6roklott viselkedési formak
sora és mas hangyadk rajuk gyakorolt hatisinak egyiittese hatirozza meg.
Egy hangya viselkedése megviltoztatja a szomszédét, ami visszahat ra.
Ez egy klasszikus visszacsatoldson alapuld rendszer jellemzGje, ami sok
résztvevs esetén hihetetlen bonyolultsigiva vilhat. Az eredmény: egy-
szert viselkedési elemek sordbdl kialakul6, meglepGen Gsszetett viselke-
dés. Egyénileg egy hangya nem mondhaté tdl okosnak, de a hangyik
vilagdban minden a kolé6nia szintjén ddl el, és amint latjuk, a boly egésze
— a rovarvildgban egyedill erre a szintre jellemzGen — képes intelligens
lényként viselkedni.

Mi, emberek az agyunkat hasznaljuk arra, hogy visszaemlékezziink
a régebbi eseményekre. Felmeriilhet a kérdés, hogy ha az emberi agy és
a hangyakol6nidk mitkodése kozott ilyen sok a hasonlésig, akkor vajon
egy ilyen szuperorganizmus is képes-e emlékezni a korabbi torténésekre.

Az emlékezés folyamataira vonatkozé jelenlegi tuddsunk kordnt-
sem teljes, de azért van néhany olyan rendelkezéstinkre allé informacio,
amelyre tdimaszkodhatunk, ha szeretnénk koriilirni, hogy mi is pontosan
a memoria. Tudjuk, hogy emlékeinket bonyolult agyi folyamatok révén
vagyunk képesek tirolni. Kapcsolt neuronok egy csoportja stimulilja
egymadst; azt is tudjuk, hogy az emlékek tiroldsinak minGségét az al-
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vas valahogyan elGsegiti; és hogy a rovid tavia és a hosszu tivi memoria
agyunk mds-mis teriileteinek miikodése révén valésul meg. De még min-
dig sok mindent nem tudunk arrél, hogy ezek az idegrendszeri esemé-
nyek pontosan hogyan allnak 6ssze, hogyan hivhatjuk el6 az emlékeket,
vagy hogyan tudunk egyszer csak folytatni egy cselekvéssort, mikézben
azt korabban tanultuk: példaul az olvasast vagy biciklizést. Szamunkra az
olyan emlékek felidézése jelenti a memoridt, mint hogy mir6l beszélget-
tem tegnap, milyen ruhat viseltem, vagy milyen érzéseket valtott ki be-
16lem egy taldlkozas. Azonban az emlékezbképesség sokkal dltalanosabb
értelemben értend®.

Minden él6lénynél megfigyelhetjiik azt a legegyszertibb memoria-
formdt, amelynek segitségével képes a multbeli eseményekre gyorsabban
reagalni. Lehet, emléksziink arra, hogy mikor voltunk utoljira influenza-
sak, de az is lehet, hogy mar nem. Akarhogy is, a testiink bizonyos érte-
lemben nagyon is emlékszik erre a nemkivanatos eseményre. A vériinkben
kering6 fehérvérsejtjeink egy része a gyogyuldst kovetGen is influenzavi-
rus elleni antitestek termelésére készen vérja, hogy egy hasonlé fert6zés
esetén azon nyomban reagiljon. A mult torténései tehat befolydsoljik az
egyed viselkedését vagy biokémiai reakciéit, és nincs ez masként a han-
gyakolénidk esetében sem.

Egy I6hangyadolgozé percekig emlékszik arra, hol taldlta az édes nek-
tarcseppet, és egyediil vagy tobbedmagdval vissza is tér, hogy kiaknazza
a lehetGséget. Az egyik szaharai hangyafaj a sivatagi homokban bolyong,
élelem utdn kutatva. Ezen a kietlen tdjon nincsenek tdjékozddasi pontok,
joszerivel csak homok. Ugy tiinik, ennek a fajnak a dolgozéja aziltal érzé-
keli a tavolsagot, hogy emlékszik, hany Iépést tett meg, amidta legutoljara
elhagyta a fészek bejaratit.

Ezek a jelenségek néhiany perces vagy legfeljebb néhany o6ras visz-
szaemlékezésre adnak lehetGséget. Nevezziik ezt a kolonidk rovid tava
memoridjanak. De mi a helyzet a hosszu tava emlékekkel? Egy hangya-
kol6nia mégiscsak évekig, ha nem évtizedekig ¢/. Az erdei voroshangyak
kolénidi a kornyez6 fakrol szerzik taplalékukat, és az dltaluk kialakitott
orszagutak feromonjelzéseit kovetik reggeltdl estig. Ezeket a feromonok
altal kijelolt 6svényeket, amelyek mentén nyaron hangyik ezrei kozle-
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kednek, minden télen elmossa az esd, és hatastalanitja a ho. Ezért a fész-
keket elhagy6 els6 felderitGket minden tavasszal egy sziiz teriilet vérja,
az el6z6 évben még oly markidns feromonjeleknek nyoma sem marad.
Meégis ugy tunik, hogy a voroshangyik koloniai évrol évre ugyanazokat
a nyomvonalakat épitik ki a fészektSl a kedvenc fajukig. A finnorszagi
fenyGerdkben megtfigyelték, hogy amikor az els6 melegebb napokon
a hangydk kimerészkednek a szabadba, parokban indulnak felderit6 t-
jukra: egy idGsebb és egy fiatal dolgoz6. Mester és tanitvanya. Az idGs
dolgoz6 mutatja az utat az 6t kozvetleniil kovetd fiatalabb tdrsinak, igy
adva at sajat emlékeit a kolonia szimara. Az id6s felderitd haldla utin a
tiatalabb tarsa veszi it a szerepét, vagyis mar 6 hordozza a tudast. A ket-
tejitk altal lefektetett halovany feromonjelek képezik a késGbbi zsufolt
hangyaorszagut alapjait, mind tébb és tobb dolgozétirsat vonzva a fero-
mondosvényre.

A kolénia magatartisa naprol napra véltozik, az el6z6 napi esemé-
nyek hatdssal vannak az aktudlis napi viselkedésre. Egy zavarasi kisérlet
soran fogpiszkalot helyeztek egy olyan helyre, ahol az akadélyozta a fé-
szek miikodését, tehdt azt a dolgozoknak el kellett tivolitaniuk onnan.
A sok dolgoz6 koziil csak néhdny vett részt a munkaban, mig a tobbiek a
megszokott tevékenységiiket folytattdk. Néhdny nap mulva megvizsgal-
tak ezeket a kolonidkat, hogy megnézzék, milyen hosszu tava valtozdsok
torténtek a fészek életében. Meglepd, de a kolonidk napok miltdn is ugy
viselkedtek, mintha zavart szenvedtek volna. Még akkor is, ha azt kordb-
ban mdr sikerrel elharitottak. A hangyadolgozdk egy csoportja — azok,
amelyek kordbban részt vettek a zavar elhiritdsaban — ugyanis tobbnyire
a helyszinen gytlt 6ssze, feladatot valtottak, igy a kordbbi zavards nyoma
az informdciéatadasnak koszonhetGen még tobb nap utin is észrevehetd
volt. Val6jaban senki sem emlékezett semmire, de bizonyos értelemben
— a dolgozok egy csoportjinak feladatviltdsa révén — a kolénia emzléke-
zet¢ben rogzilt a stresszhelyzet elharitasira adott valaszreakci6. Ez az
emlékezGképesség segiti a koléniat abban, hogy egy Gjonnan bekovetke-
20, hasonlo stresszhelyzetre legkozelebb gyorsabban és hatékonyabban
reagalhasson, ezzel egytitt tobb energidt forditson a rendes napi teend6k
elvégzésére, példaul a taplalékkeresésre.
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Egy hangyakoldnia akar 20-30 évig is fennallhat, ez a kirdlyné élet-
tartamatol fiigg. Maguk a dolgozok csak egy vagy néhdny évig élnek. Mi-
vel egyes hangyik maximalis életkora a kolonia élettartamdnak csupdn a
toredéke, egy fiatalabb és egy idGsebb kolonidt is kozel ugyanolyan id6s
hangyik alkotnak. Mégis, megfigyelték, hogy a nagyobb létszama, id6-
sebb kolonidk mesterséges zavarasokra adott reakcioi kevésé voltak eset-
legesek, egy viratlan esemény kevéssé zokkentette ki Sket a napi rutin-
bél. Az idsebb koloniik tehat bolesebbnek bizonyulnak a fiatalabbaknal.
Ha az emberi agyat vizsgalnank, hasonlé kovetkeztetésekre juthatnink.
A hangyik egyszerti dontéseiket a tobbi egyeddel val6 talalkozdsokbdl,
vagy masok altal hagyott feromonjelekbdl szarmazé informaciémorzsak-
bdl épitik fel. Akdrcsak az emberi agy, amelynek az idegsejtjei szintén mds
neuronok altal kiildott jelzések hatdsara siilnek ki, vagy éppen blokkoljik a
tovabbi informdaciédramlist a tobbiek felé. A memoria a koldnia és az agy
esetében egyardnt az egységek, azaz a hangyadolgozok vagy az agyunk
neuronjainak egymadsra gyakorolt stimulusainak sokasagabdl épiil fel.
Val6szind, hogy egy idGsebb és nagyobb kol6nia tagjai — akdrcsak egy na-
gyobb méreti agy esetében — nagyobb arany interakciot bonyolitanak le
egymds kozott, mint azt egy kisebb létszamu fészeknél tapasztalnank, igy
sokkal stabilabb az informdaciéaramlds. Az is valészind, hogy egy idGsebb
kolénia Gj generaciéi mar egy jol miikodé halozatba 1épnek be, igy nem az
egészet kell az alapoktdl kialakitaniuk, mint ahogy azt egy fiatalabb boly
dolgozoi tennék.

A kolénidk tehiat emlékezhetnek a miltbeli zavarokra azaltal, hogy a
dolgozék helye, szerepe megviltozik. Uj hilézatok jonnek létre, amelyek
akdr az éjszaka soran — mikozben a koldnia inaktiv — meg is er6sodhet-
nek ugyandgy, mint ahogy nalunk, embereknél a sajat, djonnan szerzett
emlékeink az alvas sordn beépiilnek a memoriankba. A multbeli esemé-
nyek miatt a kol6nia viselkedésében bekovetkezett valtozdsok nem a han-
gyadolgozok emlékeinek egyszert osszege; ennél egy sokkal magasabb,
hélézati szintd jelenséggel dllunk szemben. A hangyakolonidk pontosan
ugy Orzik meg az emlékeket, ahogy azt az agyunk teszi: egyetlen neuron
sem emlékszik semmire, de azok hil6zata, az agy igen.”
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