Naturens egna sjalvmordsbombare

En myra skyndar éver en ruttnande stubbe. Myrkolonin &r i fara. Fiendemyror valler in déver

grannskapet. Det finns bara en sak att géra. Myran skyndar sig fram till de narmaste fienderna

och spanner musklerna sa valdsamt att vaggarna som skiljer kroppssegmenten fran varandra

spricker. En kladdig vatska sprutar ut ur myrans kropp. Vatskan fangar flera motstandare i en

klistrig falla. | explosionen dddas myran sjalv, men samtidigt har flera fiendemyror blivit

oskadliggjorda. Ett av de mest gatfulla resultaten av det naturliga urvalet har kravt sin tribut.

ur forklarar man ndgot sa sjalvdestruktivt som
Hsjélvmordsbombare hos djur? Sirskilt nir
individen ifriga inte fortplantar sig sjilv och
darfor inte kan limna nigra gener vidare till nista ge-
neration? For hos de hir myrorna — bland annat Campo-
notus cylindricus och C. saundersi — liksom hos nistan
alla andra myror, fortplantar sig nimligen bara drott-
ningarna av honorna. Svaret finns, som alltid nir det
giller evolutionira problem, i generna.
Observationer av sjalvuppoftrande, altruistiska, be-
teenden var linge den svédraste noten for evolutions-
biologin att knicka. Enligt Darwins teori om evolu-
tion genom naturligt urval ska de beteenden som bi-
drar till att 6ka individers 6verlevnad och reproduk-
tiva framging bli vanligare i jimforelse med andra be-
teenden. Men att springa sig sjilv 1 smabitar Okar var-
ken 6verlevnad eller reproduktiv framging, sd hur kan
ett sidant beteende ha utvecklats?

Fig. 1. En svensk slakting till de sjalvmordsbombande
sydostasiatiska Camponotus-arterna. Detta dr en
héstmyra, Camponotus herculeanus, som vaktar
ingdngen till boet beldget i en gammal did ek.

Foto: Johan Lind
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Charles Darwin sjilv var mycket irriterad 6ver pro-
blemet med altruistiska beteenden och tyckte att sjalv-
uppofirande samarbeten innebar “en speciell svirhet,
vilken forst verkade odverstiglig, och faktiskt 6desdi-
ger tor hela min teori”. Om arbetarna hos de sociala
insekterna inte reproducerar sig, hur kan di deras egen-
skaper bli utsatta for naturligt urval? Trots att Darwin
spekulerade i att 16sningen lig i graden av sliktskap
mellan individer 16stes inte det hir problemet forrin

mer an 100 ir efter evolutionsteorins fodelse.
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Hamiltons regel: C<R x B

C och B ar variabler som mater reproduktiv framgang, foretradesvis andelen gener i nasta gene-
ration. Ekvationen visar att en gen for samarbete gynnas da kostnaden for altruistgenen nar genens
barare hjalper nagon annan (C = cost) ar mindre an fordelen for den som blir hjalpt (B = benefit)
multiplicerat med sannolikheten att altruistgenen ocksa finns i den hjalpta individen (R = relatedness).

Slaktskapskoefficienten, R, ar den centrala variabeln i ekvationen. Den beraknas mellan tva indi-
vider och visar hur nara slakt man ar, vilket ar samma sak som hur stor chans det ar att en specifik
gen finns hos bada individerna. (Gener som finns hos alla individer av samma art delar forstas alla.
Ekvationen galler variabla gener.) Berakningen ar enkel mellan narbeslaktade individer men kan
snabbt bli kranglig om man ar slakt via fler an en individ.

Generation 1

Generation 2 Q

Halvsyskon: R = 1/4 Syskon: R =1/2 Kusiner: R = 1/8
Slaktskapskoefficienten beraknas som sannolikheten for att en gen som finns hos individ A aven
finns hos individ B. Eftersom en individ arver halften av sina gener fran den ena av sina foraldrar blir
sannolikheten att ha arvt en specifik gen 1/2. For halvsyskon, som bara har en foralder gemensam, ar
slaktskapet 1/2 x 1/2 = 1/4. For helsyskon, som ju kan ha fatt genen fran bada foraldrarna, ar chansen

1/2 att dela en specifik gen (1/2 x 1/2 + 1/2 x 1/2). Slutligen har kusiner, dvs. barn till en foralders

helsyskon, 1/8 chans att dela genen (1/2 x 1/2 x 1/2).

Hamiltons regel. Ar 1964 fick problemet intligen
sin 16sning genom en av de stora inom evolutions-
biologin, Bill Hamilton. Lsningen var dock pa sd hog
matematisk abstraktionsniva att det tog ling tid for den
att fa verkligt genomslag. Idag 4r artikeln en stor klas-
siker. (Det 4r dock troligt att de flesta som citerar den
inte list sjilva artikeln och utan bara en forklaring av
den. Principen ir relativt enkel, men ekvationerna ir
kringliga.)

Hamiltons genidrag var att fora ner det naturliga
urvalet pd gennivd och se vad som hinder om man
antar att en gen kan bira “egenskapen altruism”. Al-
truism definieras i biologiska sammanhang som ett
beteende som ir kostsamt for den som utfor det, men
gynnsamt for mottagaren. Priset mits 1 antal gener man
overtor till nista generation, si om man offrar sin egen
reproduktion for nigon annans 4r man altruist i den
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biologiska betydelsen. Men hur kan Hamiltons regel
hjilpa oss forstd hur evolution genom naturligt urval
kan resultera 1 att arbetsmyror offrar sin egen repro-
duktion for sin mamma drottningens?

Hamilton visade att en altruistgen bara kan sprida
sig i en population under speciella omstindigheter; da
kostnaden for att hjilpa nigon (C) dr mindre in san-
nolikheten for att genen finns hos den man hjilper
(R) multiplicerat med fordelen f6r den som blir hjalpt
(B), dvs. C < R x B. Den hir regeln kallas sedan dess
”Hamiltons regel” och ir det nirmaste evolutions-
biologin kommit en egen E=mc. (Se Faktaruta)

For att 6ka sin spridning 1 populationen madste
genen for altruism forindra sin virds beteende sa att
virden 6kar samarbetet med de slaktingar dir sanno-
likheten 4r storst att altruistgenen har kopior av sig
sjalv. Om genen kunde rikna pd sin egen chans att
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Fig 2. Bevingade hastmyredronare pa vig ut ur boet. Dronare kommer ur obefruktade dgg och bér bara pa halften sd

mycket genetiskt material som honorna. Foto: Johan Lind

spridas i populationen borde den dirfor inte gora na-
gon skillnad pa barn, forildrar eller helsyskon, efter-
som sannolikheten att dela en gen for samarbete med
dem ir lika stor. Men genen bor fi sina birare att hjilpa
dessa sliktingar mer 4n halvsyskon eller kusiner.

Det finns dock 1 biologiskt hinseende en viktig
skillnad mellan att hjilpa sina forildrar och att hjilpa
sina barn, fast man ar lika nara slikt med bida. Medan
forildrarna férmodligen har sin viktigaste tid av
reproduktion bakom sig har barnen denna tid framfor
sig. En gen som vill spridas effektivt maste darfor dven
fa sin barare att ta hinsyn till den framtida reproduk-
tionspotentialen. Djur som hjilper varandra kan dir-
for forvintas hjilpa sina barn mer 4n sina forildrar.

S4 gener kan gynna beteenden som gor att genen
hjilper sig sjilv 1 andra individer.Vad har nu allt detta
med sjilvmordsbombarmyror att géra? For att forstd
det miste vi dyka djupare ned i detaljerna kring my-
rornas genetik, som ir annorlunda minniskans pa ett
avgorande sitt.
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Myrors genetik. Hos minniskor fir vi hilften av
vara gener frin mamma och hilften frin pappa. Ri-
kade konskromosomen du fick frin pappa vara en Y-
kromosom sa blev du en pojke.Var den diremot en X-
kromosom blev du en flicka. (Frin mamman fir vi alla
en X-kromosom.)

Hos myror diremot blir alla avkommor som har
hilften av generna frin mamma och hilften frin pappa
honor, och siledes arbetsmyror (alla arbetare 1 en myr-
stack dr honor). For att ”gbra” hanar (dronare) ligger
drottningen istillet obefruktade dgg, men dessa inne-
haller ju bara hilften av hennes gener. Dronare har
darfor enkel kromosomuppsittning, medan myrhonor
—savil arbetare som drottningar — har dubblel kromo-
somuppsittning. (Fig. 3)

Det hir systemet gor konstiga saker med sliktskaps-
koefficienterna — det matt som anger hur nira slikt
tva individer ir med varandra. Drottningen parar sig
normalt bara en ging innan hon borjar ligga dgg. Ef-
tersom hanarna har enkel kromosomuppsittning be-
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Myror
Hona Hane

Férélderﬁﬁ “

Barn ﬁ“ ﬁ

tyder det att alla drottningens dottrar kommer att drva

Hona

den enda kromosomuppsittning som deras pappa hade
att ge. Alla honor fir darfor samma gener frin sin pappa.
Detta okar sliktskapet mellan systrar hos myror fran
1/2 till 3/4.

En drottning skickar bara hilften av sina gener vi-
dare till sin avkomma — vare sig det ir hanar eller honor,
sa sliktskapskoefticienten mellan honor och deras av-
komma ir fortfarande 1/2. En arbetsmyra (hona) i en
myrkoloni 4r dirfor nirmare slikt med sina systrar
(3/4) 4n hon hade varit med sina egna barn (1/2)! Pa
grund av detta gynnas en gen for samarbete mer om
den fir honorna att samarbeta for att producera fler
systrar 4n egen avkomma. Och det 4r den principen
som utgdr grunden for ett myrsamhille; arbetarna sam-
arbetar for att det ska utvecklas fler systrar. (Tabell 1)

Vad gor hanarna di? Om man tittar pa en tabell
over sliktskapskoefticienter sd kan man rakna ut sva-
ret. En hane ir slikt med sin avkomma lika mycket
som den ir slikt med sina broder. Darfor har hanar
inget att vinna pa att samarbeta — sirskilt inte med
honorna (systrarna) som de 4r dn mindre slikt med.

Manniskor
Hane

.y
| X

Barn im ﬁﬁ

Fig. 3. Kromosoméverforing fran fordlder till barn
hos myror och ménniskor. Myrornas form av
genetisk konsbestamning kallas haplodiploidi och
dr gemensam for i princip alla arter inom
insektsordningen Hymenoptera (steklar), den
djurgrupp dir sterila arbetare forekommer i storst
utstrackning. Mdanniskor och alla andra ddiggdjur
dr diploida.

"Drénarna forsvinner darfér
snabbt utan att dra ett
endaste stra till stacken.”

Om man tittar ndrmare pd sliktskapstabellen for
myror kan man iven se en annan intressant detalj. En
drottning ir lika mycket slikt med sina dottrar som
med sina soner; hon limnar ju ifrdn sig hilften av sina
gener till bida. Drottningen borde dirfor ligga lika
minga igg innehillande hanar som honor — vilket hon
ocksd gor. En arbetare dr diaremot 3/4 slikt med sina
systrar och bara 1/4 slikt med sina broder. Arbetarna
vill dirfor att drottningen ligger 75% honigg och 25%
hanigg. For att 16sa den konflikten tar arbetarna i minga
myrsamhillen hanigg och matar sina vixande systrar
med tills kvoten ir den efterstravade; det ir en familje-
konflikt av det blodigare slaget (eller kanske snarare av
det hemolymfigare slaget — man kallar insekters blod

Dronarna forsvinner darfor snabbt utan att dra ett en-  hemolymfa).

daste stra till stacken.
Myror Mor Far  Dotter Son Syster  Broder
Hona Va Va V2 V Ya Va
Hane 1 - 1 - Va Vs

Tabell 1. Sliktskapskoefficienter for

den nérmaste slikten hos myror och Mcinniskor Mor Far ___ Dotter Son _ Syster  Broder

mdnniskor. Kvinna Y Y2 bz Y2 Vs Ya

' Man Ve Va va Va va Vs
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Fig. 5. Systrar, systrar och dter systrar. Hdir en av vdra vanliga stackmyror, Formica sp., som tar hjalp av ett trid i

stackbygget. Foto: Johan Lind

Losningen pa gatan. I myrornas genetik finner vi
darfor 16sningen pa sjilvmordsbombarproblemet. Trots
att sjalvmordsbomberskan dor sjilv utan att ha repro-
ducerat sig resulterar hennes beteende 1 att det Sverle-
ver fler systrar 1 stacken. Att uppofira sig for sina systrar
gynnar hennes egna gener mer 4n om hon hade re-
producerat sig sjilv. Och genom att springa sig sjilv
kan hon ta dod pa storre och kanske fler myror 4n hon
kunnat d6da med andra metoder.

Skulle samma forklaring kunna anvindas for att
forklara minskliga sjilvmordsbombare? Det omedel-
bara svaret 4r forstds nej, eftersom méinniskor inte har
det genetiska system som myror har. Det gir dock att
komma fram till skeva sliktskapskoefficienter dven med
ett normalt genetiskt system — bade termiter och
nakenrattor (kalrittor) har samma typ av sjilvuppoft-
rande samarbete som myror och forklaringen idr ocksd
hir asymmetriska slaktskapsforhallanden (iven om sjilva
sjalvmordsbombandet inte uppkommit hos dessa grup-
per, vad vi vet). Hos dessa grupper ir det linga perio-
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der av inavel varvat med episoder av utavel som gor att
sliktskapskoefficienterna blir skeva.

Men att minniskor linge skulle levt under de for-
hillanden som krivs for att fi sjalvmordstypen av
forsvarsbeteenden att vara genetiskt betingad tillhor
nog en av de mer bisarra forklaringsmodellerna for
dessa beteenden. D3 idr nog religion, eller andra kultu-
rella konstruktioner, troligare forklaringsmodeller.

Sprakbruk. Slutligen kan det vara pé sin plats med
en parentes om sprakbruk. En gen har forstds ingen
vilja och inte heller kapacitet att rikna ut den bista
16sningen pa Hamiltons regel. Det som sker ir istillet
att de beteenden med irftlig grund som leder till fler
avkommor blir vanligare och vanligare i en popula-
tion. Denna process leder till monstret att beteenden
utvecklas som om gener har egen vilja och kunde rikna.

Det dr hirifrin metaforen om den sjilviska genen
kommer — ett pedagogiskt verktyg for att litt kunna
forklara hur gener sprids i en population.
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Det ironiska ar att metaforen om sjilviska gener
kom till fOr att forklara osjilviska beteenden av den
typ vi beskrivit. Det littaste sittet att forstd vad som
hinder 4r nimligen att forestilla sig gener som agerar
sjalviskt och riknar pa hur de bist ska kunna hjilpa sig
sjalva 1 andra individer. Trots det har illvilliga uttolkare
uppfattat metaforen s att individerna som bir sjilvi-
ska gener ocksa ar sjilviska. Det dr sd lingt frin san-
ningen man kan komma.

Den skeptiske ldsaren frigar sig sikert ocksd om
“gener for altruism” dverhuvud taget finns, ens 1 tanke-
virlden. Men det dr faktiskt nigonting vi kan vara helt
sikra pd. En myrdrottning som parat sig och ska till att
grunda en ny koloni ligger sina igg pd en isolerad
plats helt utan kontakt med andra myror. Arbetsmyror-
na som klicks borjar direkt samarbeta och bygga upp
en myrkoloni. Dessa myror har ingen mdjlighet att

lira sig altruistiska beteenden av andra individer efter-
som de kommer ur samma kull. Myrors samarbete ir
helt enkelt hart knutet till deras genetik. S3 till den
milda grad att de gladeligen oftrar livet t6r varandra. [
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Fig. 4. Annu en svensk Camponotus-myra. Precis som denna dr de sydostasiatiska Camponotus-arterna stora och

kraftfulla myror, men i strider da garnityret inte ricker till som forsvar spianner de musklerna lings kroppen sd de

exploderar. Foto: Johan Lind
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