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Amikor egy fontos eroéforras kiesik: mit
tanithatnak nekink a voroshangyak
halézatai?

A hangyak vilaga elsé pillantasra tavolinak tlinhet a mindennapjainktdl. Mégis, ha kdzelebbrol
megnézziik, sokszor meglepéen hasonlé problémékkal szembesiilnek, mint mi. Ok is ésszetett
tarsadalomban élnek, ahol egy koldénia mikddése sokszor szorosan szervezett logisztikai halézatot
épit fel. Ezek a halézatok fontos eréforrasok kéré szervezédnek, amiknek egyszerre kell hatékonyan
mukodnilk és ellenallniuk a zavardsoknak. A havasi voroshangyak (Formica lugubris) kilénésen
izgalmasak ebbdl a szempontbdl, mert igazi szallitasi halézatokat mikddtetnek az erdékben.
Kutatasunkban azt vizsgaltuk, hogyan reagalnak ezek a hangyahal6zatok a zavarasokra. Mi torténik
akkor, ha egy kulcsfontossagu erdforras tlnik el a rendszerbdl, és mi torténik akkor, ha csak egy
kevésbé fontos taplalékforras esik ki? Az eredmények nemcsak a hangyak életérdl arulnak el sokat,
hanem arrél is, hogyan mikddnek altalaban az énszervez6d6 halézatok a természetben és akar az
emberi tarsadalomban is.

A voroshangyak nemcsak lakéi, hanem alakitoi is az
erdének

A voroshangyak sok szempontbdl az erdei 6koszisztémak mérndkei. Felt(ing, kupolaszeri bolyaik
tllevelekbdl, gallyakbdl és mas novényi részekbdl épuilnek, kérnyezetiikban pedig kiterjedt
osvényrendszert hoznak létre. Egy-egy nagyobb bolyban akar tobbmillié hangya is élhet, akik napi
tevékenységulkkel folyamatosan alakitjak a kornyezetiiket.

Sur( forgalmat bonyolitéd dsvényeiket folyamatosan karbantartjak és takaritjak, szé szerint nyomot
vagva az aljndvényzetben. A taplalékgydijtés, a fészeképités és a boly fenntartasa soran rengeteg
szerves anyagot mozgatnak, alakitjak a talaj és a ndvényzet szerkezetét, és szoros kapcsolatot
alakitanak ki mas élélényekkel. Nem véletlen, hogy a voréshangyakat kulcsfajokként tartjuk szamon.

Hatalmas bolyaik nem csak nekik adnak otthont, szamos mas él6lény is kétddik ezekhez a bolyokhoz.
Egyes apré rovarok, atkak vagy bogarak képesek szinte észrevétlenek maradni a hangyak szamara,
igy kihasznalva a boly védelmét és stabil mikroklimajat. Ennek egyik legismertebb képviseldje a
vendéghangya (Formicoxenus nitidulus), amely kifejezetten véréshangyak fészkeiben él, és teljes
életciklusat ezekhez a bolyokhoz kéti. igy egy véréshangya-boly nem csak egyszer( fészek, hanem
egy kilon éléhely az erddben.

Tobb kiralyno, tobb boly, mégis egy koldnia

A hangyakoléniardl sokan Ugy gondolkodunk, mint egyetlen kirdlynd és egyetlen boly egységérél. A
voroshangyak esetében azonban a kép ennél dsszetettebb lehet. A havasi voréshangyaknal
el6fordulhat, hogy egy koldnia tobb kiralyndt és tobb fészket is magaban foglal.

Az Uj kolodniak kialakulasanak egyik klasszikus mddja az, hogy egy fiatal kiralyné egy masik hangyafaj
fészkét foglalja el. llyenkor a sajat utddai fokozatosan atveszik a boly mikddését, mig végul a fészek
voréshangya-bollya valik. Ez azonban nem az egyetlen Ut.

A voroshangyak sok esetben Ugy is terjeszkednek, hogy az eredeti fészekbol egy kiralynd dolgozdk
kiséretében kivonul, és a kozelben Uj bolyt alapit. Ezt a folyamatot nevezhetjlk sarjkoldnia-
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alapitasnak. Az U fészek ilyenkor nem mindig valik teljesen idegenné az eredeti boly szamara.
llyenkor a két boly lakdi tovabbra is tarsként ismerik fel egymast, és fennmaradhat kdztik az
egylUttmdkodés.

Ha ez tobbszor ismétlédik, akkor fokozatosan kialakulhat egy sokfészk( koldnia. Kivilrél nézve ez
tobb kilonallé bolynak tlnhet, valéjaban azonban egyetlen tarsadalmi egységrdl van szd. A hangyak
szabadon kozlekedhetnek e fészkek kozott, eréforrasokat cserélhetnek, és a koldnia egésze egytt
hasznalja ki a kornyezet eréforrasait.

Koloniak mint logisztikai halézatok

Az észak-yorkshire-i vizsgalati terlileten a havasi voroshangyak mar nagyrészt mar csak ilyen, tébb
bolybdl allé rendszerekben élnek. Ezek a koldniak kiterjedt haldzatokat alkotnak, amelyekben
nemcsak a bolyok fontosak, hanem azok a fak is, amelyek a hangyak f6 taplalékforrasat biztositjak.

A havasi voroshangyak étrendjében kiemelt szerepet jatszik a mézharmat. Ezt a cukros anyagot
levéltetvek valasztjak ki, mikozben a fak nedveit fogyasztjak. A hangyak a tetveket védelmezik,
cserébe begydjtik a mézharmatot, amely szamukra létfontossagu energiaforras.

igy a halézataik csomépontjai valéjaban kétféle elembél allnak: bolyokbdl és taplalékot adé fakbal,
amiket 6svények kapcsolnak 0ssze. Ezek sokszor kifejezetten feltlindek, és szdmunkra is j6l kévethetd
a forgalom rajtuk.

A fakhoz vezet6 utakon a dolgozok a begydjtott taplalékot szallitjak a bolyok felé. A bolyok kdzotti
utak azonban legalabb ennyire fontosak. Ezeket nem csak kdzlekedésre hasznaljak, hanem taplalékot
vagy akar babokat is szallitanak rajtuk a bolyok kozott 6sszetett logisztikai rendszert logisztikai
rendszert alkotva. Ez a bolykozi forgalom lehetévé teszi az egyes bolyok specializaciéjat. Egy olyan
boly, amely kozel van a jé taplalékforrashoz, taplalékeloszto szerepet tolthet be, mig mas bolyok
inkdbb az utédok nevelésében lehetnek fontosak. Ez a szervez6dés hatékonnya teszi a rendszert, de
kozben felveti a kérdést is: mennyire sériilékeny egy ilyen halézat?

Mi torténik, ha kiesik egy kulcsfontossagu fa?

Kutatasunk kézponti kérdése az volt, hogyan reagalnak a havasi véréshangyak halézatai a
zavarasokra, példaul egy taplalékforras, azaz egy fa elvesztésére. Nem minden forrds egyforman
fontos. Vannak olyan fak, amelyeket a hangyak kiiléndsen intenziven hasznalnak, mig masok kisebb
szerepet jatszanak a teljes rendszer miikodésében.

A kérdés ezért nem pusztan az, hogy toérténik-e zavaras, hanem az is, hogy a halézat melyik pontjat
éri. Mivel ez eqy 0sszekapcsolt haldzat, egyetlen forras kiesésének hatasa nem marad helyi: az egész
rendszer mikodésére kihathat. Egy kevéssé hasznalt elem elvesztése még viszonylag korlatozott
kovetkezményekkel jarhat, mig egy olyan csomépont kiesése, amelyhez erds forgalom kapcsolddik,
az egész haldzatot atrendezheti. Ezt a problémat terepi megfigyelések, korabbi terepi kisérletek és
hosszU tavu adatok alapjan felépitett dinamikus szimulaciés modellel vizsgaltuk.

A munka alapjat tiz év empirikus adatgyUjtése adta. Ezek segitségével olyan modellt épitettiink,
amelyben a hdlézat nem statikus rajzként jelenik meg, hanem folyamatosan valtoz6 rendszerként. A
bolyok névekedhetnek vagy eltlinhetnek, Uj kapcsolatok johetnek Iétre, régiek megszlinhetnek, és a
hangyak a koérilményekhez igazodva Ujraszervezhetik Utvonalaikat.

A szimulacidkban kiilénbdz6 er6sségl zavarasokat vizsgaltunk. Megnéztiik, mi torténik akkor, ha egy
gyengén hasznalt fat veszit el a rendszer, mi torténik egy véletlenszer( kieséskor, és mi torténik
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akkor, ha éppen a legerésebben hasznalt taplalékforras tlnik el. Azt is teszteltik, hogy szamit-e, ha
ez a kiesés csak atmeneti, vagy tartésan fennmarad.

Egy eros zavaras at is rendezheti a halézatot

Az eredményeink azt mutattak, hogy a zavaras hatasa erdsen fligg attol, melyik elemet érinti. Ha egy
kevésbé fontos vagy véletlenszerlen kivalasztott taplalékforras esett ki, a halézat viszonylag jél
tudott alkalmazkodni. Bizonyos esetekben még az is eléfordult, hogy a rendszer révid tavon
hatékonyabba valt, mert a kevéssé fontos kapcsolatok eltlinése egyszer(ibbé tette a halézatot.

Nagyon mas volt a helyzet akkor, amikor a legfontosabb taplalékforrast jelent6 fa tlnt el, ilyenkor a
halézat hatékonysaga tartésan csokkent. A rendszer ugyan nem omlott 6ssze teljesen, de
atrendez6dott, és az Uj allapotok kevésbé bizonyultak jonak, mint a korabbiak. Raadasul nemcsak az
atalakult mdkddés romlott, hanem a haldzat tovabbi ellenalloképessége is. Vagyis ezek a koldnidk az
esetleges késbbbi zavarasokkal szemben még védtelenebbeké valtak.

Kilonosen érdekes, hogy még akkor sem tért vissza teljesen a korabbi allapot, amikor a kiesett
eréforras kés6bb Ujra elérhetévé valt. Ez arra utal, hogy az énszervez6d6 rendszerekben a helyredllas
nem egyszerlien a veszteség potlasat jelenti. Ha egy halézat elveszti azt a kritikus eréforrast ami koré
szervezddott, hiaba pétolja azt, a haldzat szerkezete az Uj allapotban szikségszerlen kedvezétlenebb
lesz, amit csak hosszas atrendez6déssel javithat csak meg.

A havasi voroshangyak sokfészk( életmddja szamos elénnyel jarhat, példaul hatékonyabb
taplalékszerzést vagy rugalmasabb térhasznalatot tehet lehetévé. Ugyanakkor az is kiderult, hogy ha
a rendszer mikodése néhany kulcsfontossagu eréforras koré szervezodik, akkor ezek elvesztése
aranytalanul nagy kévetkezményekkel jarhat.

Mit tanulhatunk a hangyaktdl a sajat halézatainkra
vonatkozdéan?

A havasi voroshangya haldzatai azért kilonosen érdekesek, mert a természetben és az emberi
vilagban is sok olyan rendszer létezik, amely hasonld alapelvek szerint m(kaédik. A bioldégiaban ilyenek
példaul a sejteken bellli szallitasi rendszerek, ahol molekuldk és sejtszervecskék mozognak
meghatdrozott Utvonalakon. Nagyobb |éptékben ugyanez a probléma jelenik meg az emberi
rendszerekben is. Az (thal6zatok, a tomegkozlekedés, az elektromos halézatok vagy a nemzetkozi
ellatasi lancok mind azt a kérdést probaljak megoldani, hogyan lehet sok forras és sok célpont kdzott
megbizhatéan mozgatni embereket, arut vagy energiat. Ezek a haldzatok sokszor 6nszervezddo
madon fejlédnek, és egyre 0sszetettebbé valnak. Ez hatékony mikodést tehet lehetévé, de kdzben
novelheti azt is, mennyire fligg a rendszer néhany kiemelt csomdéponttdl.

Az utébbi évek eseményei kilondsen jél megmutattak, mennyire fontos ez. A jarvany, a haboruk, a
széls@séges iddjarasi események ravilagitottak arra, hogy egyetlen kulcsfontossagu pont kiesése
sokkal nagyobb fennakaddast okozhat, mint azt elsére gondolnank. A hangyak kutatasa ezért nem
csupan természeti érdekesség. Segit jobban megérteni, milyen tulajdonsagok tesznek egy halézatot
valdban ellenallova.

A hangyak tehat olyan természetes modellrendszereket kinalnak nekilink, amelyek segitenek Uj
szemszogbdl ranézni az 6sszekapcsolt rendszerek vilagara. Kutatasunk egyik legfontosabb (izenete
éppen ez: az 6nszervezddés lenylgdzden hatékony lehet, de a valodi ellenalld képességhez nem elég
a j6 mlkodés békés idékben. Azt is értenlink kell, mi torténik akkor, amikor a rendszer legfontosabb
elemei keriilnek veszélybe.
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madszerrel, terepi megfigyelésekkel, kisérletekkel és szamitdégépes szimulaciokkal is
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Prof. Elva Robinson (Yorki Egyetem, Egyesiilt Kirdlysag), a projekt
vezetd kutatdja, a havasi voroshangya (Formica lugubris) fészkek
kozotti forgalmat méri. Peak District Nemzeti Park, Egyesilt
Kirdlysag.
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Havasi voroshangyak (Formica lugubris) bolya, amelybdl erésen jart
hangyaosvény indul ki. A vorés hangyak karbantartjdk 6svényeiket,
eltdvolitjdk a térmeléket, sét hangyasavat is permeteznek, hogy
korddban tartsdk a névényzetet. A véros hangya bolyok tébb mint 1
000 mas fajnak nyuUjtanak él6helyet. Peak District Nemzeti Park,

Egyesilt Kiralysag.
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Havasi voroshangya (Formica lugubris) kolénia tobb, egymassal
Osszekapcsolt fészekkel. Ezek a poliddm vordés hangydk nemcsak a
mézharmatgy(jté 6svényeket tartjak fenn a fakhoz, hanem a
fészkek kozott is, ahol élelmet, babokat és fészekanyagot
szallitanak. Peak District Nemzeti Park, Egyesiilt Kirdlysag.
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Havasi voroshangyak (Formica lugubris) nyirfan (Betula pendula)
masznak fel a levelek kozott él6 levéltetvekhez, hogy dsszegylijtsék
a mézharmatot. A levéltetvek a fak nedveibdl taplalkoznak, majd
magas cukortartalmd mézharmatot valasztanak ki, amit a hangyak
el6szeretettel fogyasztanak. Peak District Nemzeti Park, Egyesiilt

Kirdlysag.
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Egy vords hangya (Formica rufa) kozelrél. A vorés hangyak
nemcsak az erddk jellegzetes lakoi, hanem valddi 6koszisztéma-
mérndkok is. Nagy bolyokat épitve atalakitjak az erdét, sét a talaj
tulajdonsdgait is megvaltoztatjdk. A vordés hangya bolyok tébb mint
1 000 mas fajnak nyUjtanak él6helyet.
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