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Streszczenie: Celem pracy jest przedstawienie ewolucyjnych wyjasnien wspétpracy i altruizmu w $wiecie zwierzat oraz
takich form relacji miedzygatunkowych, ktére przynosza korzysci stronom bioracym w nich udziat. Przy wyjasnianiu postu-
giwano sie pojeciem doboru indywidualnego, doboru grupowego i doboru krewniaczego. W pracy podkreslono istotnos¢
relacji wewnatrz - i miedzygatunkowych w ksztattowaniu obrazu przyrody. Analizujac interakcje wewnatrzgatunkowe, sku-
piono sie na wyjasnieniu tego, jak stopien pokrewienstwa wptywa na relacje pomiedzy krewniakami i jakie s3 tego skutki
w zaleznosci od stopnia pokrewienstwa. Wprowadzono pojecie doboru krewniaczego, przedstawiono liczne przyktady
z tego zakresu oraz wyjasniono regute Hamiltona, ktéra w sposéb ilosciowy ujmuije te zjawiska. Omawiajac mozliwos¢
nawiagzania wspdtpracy miedzy osobnikami niespokrewnionymi tego samego gatunku, wprowadzono pojecie altruizmu
odwzajemnionego i wyjasniono schemat myslenia zwany dylematem wigznia. Rozwazano takze mozliwe zmiany, jakim
w trakcie koewolucji moga podlegac relacje miedzy gatunkami. W szczeg6lnosci zastanawiano sie, czy koewolucja moze
prowadzi¢ do wzrostu natezenia pozytywnych relacji miedzy gatunkami az do przejawéw miedzygatunkowego altruizmu
wiacznie. Podano przyktady takiej wspétpracy, ktéra polega na wzajemnym tworzeniu nisz ekologicznych.

Stowa kluczowe: dobdr krewniaczy, pokrewienstwo, altruizm, wspdtpraca, altruizm odwzajemniony

Abstract: The aim of the paper is to provide an evolutionary explanation for co-operation and altruism in the animal
world, together with other forms of intra - and inter-species relationships, which bring benefits for both sides involved
in it. Concepts of individual selection, group selection, and kin selection were used. The work emphasises the relevance
of intra-specific and inter-species relations, in shaping the image of nature. During the analysis of intra-specific
interactions, it is explained how the degree of kinship affects the relations between relatives, and what are the results
of it, regarding the degree of kinship. The article discusses the notion of kin selection, providing numerous examples
in this area. Furthermore, it explains the concept of Hamilton's rule, which covers these phenomena in a quantitative
way. Whilst analysing the possibility of co-operation between non-related individuals of the same species, the authors
introduce the notion of reciprocal altruism, and explain a particular way of thinking about the above problems, called the
‘prisoner’s dilemma’. Possible changes that may appear during co-evolution between different species, have also been
considered. Examples of co-operation between species that rely on the construction of ecological niches were provided. It
has especially been wondered if co-evolution can lead to increased intensity of positive relations between species, up to
the manifestations of inter-species altruism inclusive.

Keywords: kin selection, kinship, altruism, co-operation, reciprocal altruism
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Wstep

Zaden osobnik jakiegokolwiek gatunku nie
zyje w izolacji od innych osobnikéw tego
samego i innych gatunkéw (Mackenzie et al.
2015). Liczba i rodzaj interakcji wewnatrz
— i miedzygatunkowych, jakim podlegaja
osobniki kazdego gatunku, jest ogromna
i w kazdym konkretnym przypadku trudna
do oszacowania. Wplyw tak zwanego $ro-
dowiska biotycznego - organizmoéw tego
samego i innych gatunkéw — na przedsta-
wicieli zywego $wiata jest prawdopodob-
nie wazniejsza sita napedzajaca biologiczna
ewolucje i procesy ekologiczne niz wplyw
$rodowiska nieozywionego. Wiekszo$¢ tych
wewnatrz — i miedzygatunkowych interak-
¢ji przynosi straty bioracym w niej stronom.
Konkurencja jest szkodliwa dla kazdego
z konkurentéw, ale najczesciej nieunikniona.
Bycie ofiarg drapieznika lub gospodarzem
pasozyta to najczesciej $miertelne zagroze-
nie dla jednej ze stron tych interakcji. Ale
zdarzaja sie w $wiecie biologii takze sytu-
acje, gdy osobniki tego samego lub réznych
gatunkow zachowuja sie tak, ze wszystkie
strony biorace udzial w tej interakcji od-
nosza korzys$ci. Mamy bowiem przyktady
wspolpracy, a nawet przejawy altruizmu.
I nie sa to zdarzenia chwilowe ani jednost-
kowe. Potrafia trwac przez dlugi czas mie-
rzony w ewolucyjnej skali.

Celem tej pracy jest omowienie tych we-
wnatrz — i miedzygatunkowych interakcji,
ktore kojarza si¢ nam pozytywnie, i znalezie-
nie uzasadnien tego w kategoriach biologii
ewolucyjnej. Bedziemy sie starali takze za-
stanowi¢ nad tym, w jaka strone ewoluuja te
biologiczne interakcje nawet wtedy, gdy na
poczatku nie sg to przyjemne relacje dla zad-
nej lub dla jednej ze stron. Czy jest szansa na
to, ze czestotliwo$¢ pojawiania i utrwalania
biologicznych interakcji, ktére kojarza sie
nam pozytywnie, bedzie rosta. Jednym sto-
wem, czy §wiat w miare uptywu biologicz-
nej ewolucji moze stawacd sie coraz lepszy?
Odpowiedzi na te pytania bedziemy jednak
szukali tylko w obrebie wspdtczesnej biologii
ewolucyjnej i ekologii.

1. Rozmnazanie piciowe i bezptciowe

Organizmy moga sie rozmnaza¢ plciowo
i bezplciowo. W rozmnazaniu bezpiciowym
organizm potomny powstaje bez udzialu
innego, poza matczynym, osobnika. Po-
tomstwo jest genetycznie identyczne z or-
ganizmem macierzystym. Gdy dochodzi
do mutacji, potomstwo bedzie genetycznie
rézne od organizmu macierzystego. Przy-
czyny mutacji moga by¢ rézne. Wiekszo$c
mutacji jest szkodliwa i obniza zdolno$¢ or-
ganizmu do przezycia i wydania potomstwa
(Kuzdralinski 2011).

Rozmnazanie bezpiciowe moze zacho-
dzi¢ przez podzial, paczkowanie lub parte-
nogeneze. Pierwsze z nich jest typowe dla
organizméw jednokomérkowych. Wtedy
komoérka macierzysta dzieli sie na dwie
komorki potomne. Rozmnazanie przez
paczkowanie polega na tym, ze wewnatrz
organizmu rodzicielskiego rozwija sie or-
ganizm potomny, ktéry moze odtaczy¢ sie
od swojego rodzica, badz pozostaé z nim
w krécej lub dluzej trwajacej wiezi. W przy-
padku partenogenezy samica produkuje ko-
morki rozrodcze — jaja. Potomstwo rozwija
sie z niezaplodnionych jaj, czyli bez udzialu
plemnikéw pochodzacych od samca.

W rozmnazaniu piciowym biora udziat
dwa osobniki przeciwnej plci, a organizm
potomny powstaje zgodnie z informacja
genetyczna bedaca kombinacja materiatu
genetycznego matki i ojca (Stearns and
Hoekstra 2005). Potomstwo jest wtedy ge-
netycznie rézne od swoich rodzicéw, a po-
tomkowie tych samych rodzicéw beda sie
réwniez genetycznie rézni¢ miedzy soba.
W przypadku organizmu rozmnazajacego
sie piciowo kazda genetycznie uwarun-
kowana cecha organizmu potomnego jest
potencjalnie kodowana przez dwa zestawy
gendéw — jeden pochodzi od matki, drugi od
ojca. To, ktéry zestaw genéw ulega ekspresji,
zalezy od ich wzajemnej dominacji. Oznacza
to, ze potomek jest kombinacja cech matki
i ojca.
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2. Pokrewienstwa

Niezaleznie od tego, w jaki sposdéb organi-
zmy sie rozmnazaja, kazdy sposéb rodzi
okreslone pokrewienistwa. Stopien pokre-
wienistwa miedzy dwoma osobnikami ma
warto$¢ liczbowa. Oblicza sie ja, patrzac na
udziat genéw w genomie osobnika, ktdre sa
kopiami genéw innego osobnika, z ktérym
szukamy pokrewieristwa. Przy rozmnazaniu
bezptciowym wspédlczynnik pokrewieristwa
miedzy matka a jej potomstwem oraz po-
miedzy potomstwem jest réowny 1. Rozmna-
zanie plciowe bedzie za§ dawalo utamkowe
warto$ci wspotczynnikéw pokrewienstwa.
W trakcie produkgji jaj lub plemnikéw przez
osobnika diploidalnego przekazywane im
kopie gendw stanowia polowe jego zestawu
genéw. Tak wiec warto$¢ wspélczynnika
pokrewienstwa z jego potomstwem jest
réwna o,5. Relacja ta jest symetryczna. Taka
samg warto$¢ ma wspélczynnik pokrewien-
stwa, jesli patrzymy od strony potomstwa.
Jak z kolei wyglada pokrewienstwo miedzy
dziadkami a wnukami? W czasie produkgcji
komorek plciowych kazdy gen z pokolenia
dziadkéw ma prawdopodobienstwo tego, ze
trafi do pokolenia ich dzieci, réwne 0,5 i ko-
lejne prawdopodobienstwo 0,5, ze znajdzie
si¢ w pokoleniu ich wnukéw. Daje to 0,5
Z kolei wspotczynnik pokrewienistwa mie-
dzy pradziadkami a prawnukami jest réwny
0,5% Dla pokrewienstw w linii prostej mamy
zalezno$¢ miedzy wspoétczynnikiem pokre-
wienstwa r a odlegtoscia pokoleniows /:
r=o,5'

gdzie [ = 1 dla relacji rodzice-dzieci, 2 dla
relacji dziadkowie-wnuki, 3 dla relacji pra-
dziadkowie-prawnuki itd. Podobnie, korzy-
stajac ze wzoru przedstawionego powyzej,
mozemy obliczy¢ wspoétczynniki pokrewien-
stwa dla krewnych w linii bocznej (Krebs
and Davies 2001).

3. Dobor krewniaczy

Konsekwencja réznego stopnia pokrewien-
stwa miedzy osobnikami jest dobér krew-
niaczy (Foster et al. 2006). Pojawia si¢ on
wtedy, kiedy przychodzi osobnikom zy¢
z osobnikami w réznym stopniu z nimi

spokrewnionymi. Jest to zwykly dobér in-
dywidualny, ale dzialajacy w specyficznej
sytuacji wtedy, kiedy osobniki podlegajace
doborowi sa ze soba w réznym stopniu
spokrewnione.

Podobnie jak zwykly dobér indywidualny,
dobér krewniaczy wiaze sie ze zréznicowa-
nym przekazaniem kopii genéw przysztym
pokoleniom. Faworyzowane beda przez do-
bér krewniaczy, podobnie jak w przypadku
doboru indywidualnego, takie cechy roz-
mnazajacego sie osobnika, ktére zapewniaja
najwiekszy sukces reprodukcyjny rozmnaza-
jacemu sie osobnikowi. W przypadku pokre-
wienstw miedzy osobnikami faworyzowane
moga by¢ jednak réwniez cechy majace
korzystny wplyw na sukces reprodukcyjny
osobnikéw spokrewnionych, gdyz sa one
nosicielami kopii tych samych genéw. Ponie-
waz stopnie pokrewienistwa moga by¢ rézne,
to takze rézne moze by¢ nasilenie doboru
krewniaczego.

4. Przyktady doboru krewniaczego

Przyktady pozwola zrozumie¢, jakie zacho-
wania osobnikéw beda promowane przez
dobér krewniaczy. W stadzie lwéw samice
i samce s3 ze soba spokrewnione (Grinnell
et al. 1995). Przywddca stada jest doswiad-
czony samiec, ktory utrzymuje harem. Sa-
mice tworzace harem to siostry. Ciesza sie
one duzym sukcesem reprodukcyjnym, co
zapewnia im miedzy innymi wspélna opieka
nad potomstwem. Czas porodu samic jest
zblizony, wiec potomstwo jest w podob-
nym wieku. Dzieki temu samice moga wza-
jemnie karmi¢ potomstwo wtedy, gdy inne
wyruszaja na polowanie. Mlody samiec, syn
przywddcy stada, aby nie konkurowac z oj-
cem, musi opusci¢ stado. Towarzysza mu
2-3 mlode samce, zwykle bracia. Sg oni po-
mocni w przejeciu miejsca przywédcy w ob-
cym stadzie. Jeden z samcow podejmuje
walke z przywddca tego stada, a reszta po-
maga mu (Packer and Pusey 1982). Po uda-
nej walce zakonczonej sukcesem dla jednego
z braci pozostale samce odchodza i powta-
rzaja ten schemat w innym miejscu. Zazwy-
czaj nowy przywddca zabija male lwiatka



Sylwia Niczyporuk, Janusz Uchmanski

88

w nowym stadzie, w celu wyeliminowania
gen6w poprzednika (Bertram 1983).

Susty Beldinga (Spermophilus beldingi) sa
gryzoniami zamieszkujacymi ki Stanéw
Zjednoczonych Ameryki. Zaraz po okresie
godowym samiec opuszcza nore gniazdows,
pozostawiajac samice z potomstwem. Spe-
dza ona wiekszo$¢ czasu w otoczeniu bli-
skich krewniaczek znajdujgcych sie w takiej
samej jak ona sytuacji. Wspélpracuje z nimi
w wychowaniu i obronie potomstwa. W mo-
mencie zblizania sie zagrozenia samice
wydaja okrzyki alarmowe. Osobnik ostrze-
gajacy zwraca na siebie uwage agresora i po-
nosi koszt swojego czynu, dajac tym samym
mozliwo$¢ ucieczki pozostalym osobnikom.
Sherman (1977) stwierdzil, Ze samice znaj-
dujace sie¢ w gronie bliskich krewnych duzo
czesciej wydawaly sygnaly ostrzegawcze
w celu ochrony swoich bliskich niz w przy-
padku przebywania z niespokrewnionymi
osobnikami. Warto réwniez wspomnied¢, iz
okrzyki alarmowe sg wydawane nie tylko
przez samice-matki, lecz takze przez niepo-
siadajace jeszcze potomstwa mlode samice.

Innym przykltadem pokazujacym wspél-
prace osobnikéw spokrewnionych jest ko-
koszka tasmanska (Tribonyx mortierii).
W przypadku tego nielotnego ptaka za-
mieszkujacego Tasmanie samce i samice
acza si¢ w pary badz tréjki. Powodem tego
jest mniejsza liczba samic niz samcéw. Po-
wstaja wiec rodziny sktadajace sie z samicy
i dwoch samcow. Wazne jest to, ze sa to bra-
cia. Oba samce biora udzial w wychowaniu
potomstwa. Jeden z nich zawsze jest jednak
osobnikiem dominujacym, ktéry mimo to
pozwala swojemu bratu na kopulacje z sa-
mica. Pokrewienistwo powoduje, ze samce
wspolpracuja ze soba, a obecno$¢ dominu-
jacego samca w tym ukladzie gwarantuje to,
ze nie dochodzi miedzy nimi do konfliktow.
Wspolpraca znacznie zwieksza szanse na
sukces rozrodczy rodziny, gdyz liczba wy-
prowadzonego z gniazda potomstwa jest
wieksza w przypadku tréjki niz pary rodzi-
c6w (Krebs and Davies 2001).

Warto zwrdci¢ uwage na trzy sprawy. Po
pierwsze, z powyzszych przyktadow widac,

ze dobdr krewniaczy popiera zachowania,
ktére nosza znamiona wspédlpracy, a w nie-
ktérych przypadkach, jak sie wkrétce prze-
konamy, takze altruizmu. Po drugie widac,
ze wspolpraca i zachowania altruistyczne
pojawiaja sie miedzy osobnikami spokrew-
nionymi. Po trzecie, powyzsze przyktady do-
tycza osobnikéw na tyle inteligentnych, ze
sa w stanie rozpoznawad, kto jest ich krew-
nym, a kto nie. Jednakze, jak si¢ wkrotce
przekonamy, wspolprace miedzy krewnymi
obserwowaé mozemy réwniez u organi-
zmow, ktére trudno posadzic o to, Ze maja
inteligencje podobna do tej, jaka posiadamy
my - ssaki. Wspolpraca widoczna jest réw-
niez miedzy osobnikami niespokrewnionymi
tego samego gatunku.

5. Rozpoznawanie krewnych

Jesli osobnik zachowuje sie inaczej w sto-
sunku do osobnikéw z nim spokrewnionych
niz w stosunku do osobnikéw niespokrew-
nionych, to musi w jaki$ sposéb rozpozna-
waé swoich krewnych. Mozna traktowaé
jako krewnych tych, z ktérymi sie wspoélnie
dorastalo w tym samym gniezdzie (Holmes
and Sherman 1982). Osobniki niektérych
gatunkow potrafia catkowicie zignorowac
swoja rodzine, jezeli zostana odpowiednio
wcze$nie przeniesione w inne miejsce niz to,
w ktérym sie urodzily. Za to bez wigkszego
trudu traktuja obca rodzine w nowym miej-
scu jak wlasna. Bardzo dobrym przyktadem
jest nasladownictwo, ktére ma miejsce na
przyklad u gesi. Po wykluciu piskleta po-
dazaja za pierwszym dostrzezonym osob-
nikiem — najczesciej krewnym. Tak wiec
wczesne do$wiadczenia niektérych zwierzat
sg bezposrednio powiazane z krewnymi
i jednoczes$nie maja wplyw na ich zachowa-
nie jako dojrzatych osobnikéw.

Mniej prawdopodobna koncepcja rozpo-
znawania krewnych, ktéra zostata sformulo-
wana przez Richarda Dawkinsa, a stworzona
pierwotnie przez Williama Hamiltona, jest

sefekt zielonej brody” (Krebs and Davies
2001). Zaklada ona, ze osobniki posiadajace
te sama ceche, czyli umowny allel ,zielonej
brody’, sa w stanie rozpozna¢ inne osobniki
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posiadajace te ceche i naktonic¢ je do zacho-
wan altruistycznych, samemu zachowujac
sie rowniez w podobny sposdb.

Istnieja dowody, ze genetycznie spokrew-
nione osobniki, ktére nie wychowaly sie
razem, sa w stanie zachowywac sie mniej
agresywnie w stosunku do siebie. Ma to jed-
nak miejsce tylko w odniesieniu do samic.
By¢ moze powodem jest tendencja do szyb-
kiego opuszczania miejsca urodzenia i nie-
pozostawania w otoczeniu krewnych, jaka
obserwujemy zwykle u samcéw. To raczej
samice spedzaja wiekszos$¢ zycia z mniej lub
bardziej spokrewnionymi z nimi samicami.
Badania Paula Shermana (Sherman 1977)
przeprowadzone na samicach susta Bel-
dinga pokazuja, ze samice, ktére sa w pelni
ze soba spokrewnione, sa bardziej sklonne
do pomocy i wspélpracy. Zjawisko to nie
mialto miejsca, jezeli w poblizu pojawily sie
przyrodnie siostry. Nasilenie agresji w sto-
sunku do siéstr przyrodnich nie bylo wi-
doczne, jesli umieszczono w tej samej norze
w pelni ze soba spokrewnione samice i sio-
stry przyrodnie. Mozna wiec podejrzewac,
ze by¢ moze jedna wspdlna cecha wystepu-
jaca u wszystkich sidstr, na przyktad zapach
lub wspélna nora, pozwala juz na rozpo-
znawanie krewnych, jednakze potaczenie
pokrewienstwa i wspdélnego wychowania
znacznie wzmaga mozliwo$¢ rozpoznawa-
nia krewnego (Holmes and Sherman 1982).
Z drugiej strony wspdlne wychowanie moze
by¢ tak silna sugestia, ze osobnik, z ktérym
sie wychowujemy, jest ,automatycznie” na-
szym bliskim krewnym, iz nie rozpatrujemy
innych sygnaléw, ktére §wiadcza o pokre-
wienstwie. Chociaz wydaje sie réwniez, ze
w przypadku braku wspdlnego wychowania
znacznie latwiej jest rozpoznac rodzenistwo
w pelni spokrewnione niz przyrodnie, kieru-
jac sie wylacznie sygnalem pokrewienstwa,
a nie wspdlnym wychowaniem.

6. Altruizm

W zachowaniach altruistycznych biora
udzial dwie strony. Jest dawca altruizmu —
nazwiemy go altruista — i odbiorca korzysci
wynikajacych z tego zachowania. Altruista

nie ma zadnych korzysci ze swojego zacho-
wania. Ponosi wylacznie straty. Korzysci ma
odbiorca altruizmu. Poniewaz obracamy sie
w kregu biologii, to straty i korzy$ci mie-
rzymy w obnizeniu lub zwigkszeniu sukcesu
reprodukcyjnego stron bioracych udziat
w zachowaniu altruistycznym.

Altruistyczne jest zachowanie rodzicéw
w stosunku do swego potomstwa, zwlasz-
cza w pierwszym okresie opieki nad nim.
Bardziej ztozone sa przyczyny altruizmu
u owadéw spotecznych. W tym ostatnim
przypadku mamy do czynienia z po$wieca-
niem zycia (np. kasta zotnierzy) w obronie
gniazda czy tez brak uczestnictwa w repro-
dukcji (np. robotnice) na rzecz sukcesu re-
produkcyjnego krélowej matki. Osobliwym
przykladem altruizmu jest opuszczanie
gniazda przez chore lub zranione robot-
nice niektérych mréwek, ktére nie moga juz
spelnia¢ swoich funkcji, natomiast moglyby
stanowi¢ pewne zagrozenie dla owadziej
spotecznosci.

7. Reguta Hamiltona

William D. Hamilton, twérca teorii doboru
krewniaczego, sformutowatl prosta regute
przewidujaca, kiedy dobér krewniaczy be-
dzie faworyzowal akty altruizmu. Hamilton
zaproponowal poréwnac koszty C zacho-
wania altruistycznego ponoszone przez al-
truiste z korzy$ciami B tego zachowania
dla odbiorcy altruizmu. Zachowanie altru-
istyczne bedzie promowane przez dobér
krewniaczy, gdy:

B_1

c’r
gdzie r jest wspélczynnikiem pokrewien-
stwa pomiedzy osobnikami bioracymi udziat
w tym zachowaniu.

Powyzsza regula postuzyla do wyja-
$nienia przejawoéw altruizmu u owaddéw
spolecznych — mréwek, pszczot i termitow -
zwanych réwniez owadami eusocjalnymi
(Woyciechowski 2009). Charakteryzuja
sie one trzema cechami (Krebs and Davies
2001): 1) ma miejsce wspoélna opieka nad po-
tomstwem, ktéra obejmuje wszystkie mlode
osobniki zyjace w gniezdzie; 2) wystepuja
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bezptodne kasty, ktére wychowuja mlodsze
rodzenstwo, zamiast posiadania i wychowa-
nia wlasnego potomstwa; 3) mamy do czy-
nienia z zachodzacymi pokoleniami, w tym
samym gniezdzie zyje réwnocze$nie matka
oraz jej doroste i mlodsze potomstwo.

Struktura gniazda owadéw eusocjalnych
wyglada nastepujaco. Na czele gniazda
stoi samica zwana krélowa. Jako jedyna
w gniezdzie rozmnaza sie. Pozostate samice
sa cérkami krélowej i pelnia role robotnic.

»Zrezygnowaly” one z posiadania wlasnego
potomstwa na rzecz wychowania swoich
mlodszych siéstr i braci, czyli innych cé-
rek i synéw krolowej. Robotnice maja okre-
$lone zadania w gniezdzie, ktére zaleza od
ich wieku. Sa to kasty wyspecjalizowane
w wykonywaniu okre$lonego zakresu obo-
wigzkow. Czes$¢ zajmuje sie opieka nad
mlodszym rodzenistwem, inna kasta zajmuje
sie obrong gniazda, a kolejna zdobywaniem
i dostarczaniem pokarmu. Trzeba pamietac,
ze oprdcz samic w gniezdzie zyja rowniez
samce, lecz po odchowaniu sa zmuszane do
opuszczenia gniazda.

Sterylno$¢ robotnic u owaddw eusocjal-
nych wynika ze specyfiki ich systemu roz-
rodczego. Samice sa diploidalne, a samce
haploidalne. Krélowa kopuluje tylko z jed-
nym samcem, przechowuje jego plemniki
w swoim ciele przez cate zycie i uzywa ich
do zaptodnienia skladanych jaj. Haploidalny
samiec rozwija si¢ z niezaptodnionego jaja,
natomiast samica rozwija sie z zaplodnio-
nego jaja, wiec jest diploidalna. Taki uktad
genetyczny prowadzi do nietypowych po-
krewienstw miedzy osobnikami zamieszku-
jacymi gniazdo (Gillooly et al. 2010).

Wykorzystujac przedstawiona wyzej re-
gule Hamiltona, mozna obliczy¢ warto$¢
wspdlczynnika pokrewienstwa pomiedzy
siostrami — robotnicami. Réwna sie on o0,75.
Ten sam wspolczynnik dla krélowej i jej cé-
rek oraz synéw jest réwny o,5. Wspolczynnik
pokrewienstwa robotnic z bra¢mi wynosi juz
tylko o,25. Natomiast gdyby robotnice miaty
potomstwo, to wtedy wspdlczynnik pokre-
wienstwa bytby réwny o,5. Wynika z tego, ze

robotnice sa ze soba bardziej spokrewnione
niz ze swoim potencjalnym potomstwem.

Sie¢ pokrewienstw miedzy mieszkaricami
gniazda reguluje jego strukture spoleczna.
W interesie krélowej jest, aby u jej potom-
stwa proporcja pici byta 1:1, gdyz krélowa
jest tak samo spokrewniona ze swoimi diplo-
idalnymi cérkami i haploidalnymi synami.
Ale nie jest to zgodne z interesem robotnic,
poniewaz wspo6tczynnik pokrewienistwa po-
miedzy siostrami jest znacznie wiekszy niz
miedzy siostrami i bra¢mi. Nie ma wiec ge-
netycznie uwarunkowanego powodu, aby
poswiecily sie i opiekowaly swoim mtod-
szymi bra¢mi tak samo intensywnie jak sio-
strami. W wigkszo$ci przypadkéw konflikt
miedzy krélowa i robotnicami na tym tle
wygrywaja robotnice, gdyz to one wykonuja
wszystkie prace zwigzane z utrzymaniem
gniazda. Robotnice majg zatem mozliwo$¢
kontroli struktury gniazda i w tym celu
posuwaja sie nawet do usmiercania odpo-
wiedniej liczby swoich braci. W ten sposéb,
poprzez utrzymanie odpowiedniej dla robot-
nic proporcji samcéw do samic w gniezdzie,
mozliwe jest prawidlowe funkcjonowanie
tego spoleczenstwa, ale zgodnie z interesami
robotnic.

Zdarza sie jednak, ze krélowa w czasie go-
déw kopuluje z wiecej niz jednym samcem.
W takim przypadku struktura gniazda moze
sie bardzo skomplikowaé, poniewaz wspoél-
czynnik pokrewienstwa pomiedzy robotni-
cami nie jest juz jednakowy. Ma to jednak
swoje plusy i minusy. Z jednej strony grozi
to rozpadem spoleczenstwa, z drugiej za-
pewnia réznorodnos$¢ genetyczna robotnic,
co potencjalnie moze chroni¢ gniazdo przed
pasozytami.

Przyklad os z gatunku Polistes metricus
pokazuje, ze zdarza sig, iz to krélowa odnosi
zwyciestwo w konflikcie ze swoimi cérkami.
Krélowa produkuje mtode samce na po-
czatku sezonu, co eliminuje mozliwo$¢ kon-
trolowania proporcji sktadanych jaj przez
robotnice, poniewaz niewiele z nich pojawia
sie do tego czasu. Nieliczne, ktére zdazyly
to zrobi¢, sa calkowicie kontrolowane przez
krélowa. Mozna zatem dojs¢ do wniosku,



Przejawy i przyczyny altruizmu u zwierzat

Q1

ze rezultat konfliktu krélowa-robotnice jest
uzalezniony od bardzo drobnych szczegé-
téw historii zycia osobnikéw, ktére wplywaja
na to, czy w gniezdzie rzadzi krélowa, czy
robotnice.

Osobniki wiekszosci gatunkéw owaddéw
prowadza samotniczy tryb zycia. W przy-
padku owadéw eusocjalnych ma miejsce
rzadko spotykane zjawisko, kiedy samica jest
w stanie wytworzy¢ potomstwo zaréwno
z zaptodnionego, jak i niezaplodnionego
jaja. Owady spoteczne odnosza ogromny
sukces ekologiczny w bardzo réznych $rodo-
wiskach. Nie spotkamy ich wlasciwie tylko
na terenach okotobiegunowych. Dzigki al-
truizmowi i wspélpracy te mate organizmy
przeksztalcaja w znaczacy sposéb srodowi-
sko, w ktérym wystepuja. Posiadaja réwniez
wiele zadziwiajacych umiejetnosci. Upra-
wiaja grzyby oraz hoduja mszyce w swoich
gniazdach. Nie bez przyczyny biolodzy uzy-
waja pojecia ,superorganizm” w odniesieniu
do gniazda owadéw spotecznych, w ktérym
poszczegolne osobniki sa traktowane jako
czesci jednej, wiekszej catosci (Wohlleben
2017).

8. Eusocjalna organizacja spoteczenstw
u ssakow

Istnieje gatunek ssakéw funkcjonujacy
i tworzacy strukture spoteczna podobna do
owadow eusocjalnych. Afrykanskie golce
(Heterocephalus glaber) zyjace na pustyn-
nych obszarach Afryki Wschodniej sa gatun-
kiem malych ssakéw. Zaréwno samice, jak
i samce sa diploidalne. Obie plcie pochodza
z rozrodu plciowego i rozwijaja sie z zaptod-
nionych jaj. Podobnie jednak jak w przy-
padku owadéw spotecznych mamy u golcéow
krélowa, ktéra jako jedyna moze si¢ rozmna-
zac, oraz podzial na kasty wérdd jej potom-
stwa. W stadzie mamy zaréwno robotnice,
jak i robotnikéw, a ich rola jest miedzy in-
nymi opieka nad mlodszym rodzenstwem.
Na ten stan rzeczy pokrewienstwo nie ma
jednak wplywu. Struktura gniazda - taka
sama jak w przypadku owadéw eusocjal-
nych - utrzymuje sie, poniewaz corki kré-
lowej sa poniekad zmuszone przez nia do

nieposiadania wlasnego potomstwa. Kré-
lowa wydziela bowiem inhibitor, z powodu
ktérego inne samice nie sa w stanie osiagnac
dojrzatosci ptciowej i w konsekwencji nie
moga posiada¢ wlasnego potomstwa (Brett
1986).

9. Dobor grupowy

Wiekszo$¢ znanych przykladéw dziatania
doboru i adaptacji zwiazanych jest z korzy-
$ciami, jakie ptyna dla osobnikéw. Dobér
promujacy adaptacje korzystne dla osobni-
kéw nazywamy doborem indywidualnym.
Sztandarowym przykladem efektéw takiego
doboru jest melanizm przemystowy u mo-
tyla Biston betularia. Doroste osobniki tego
gatunku przesiaduja na pniach drzew. Za-
nim w Wielkiej Brytanii rozpoczela sie era
przemystowa i atmosfera zaczeta by¢ zanie-
czyszczana pytami emitowanymi z fabrycz-
nych kominéw, pnie drzew byly stosunkowo
jasne. Wsréd osobnikéw Biston betularia
przewazala forma biala, niewidoczna na
tle jasnego pnia dla polujacych na nie pta-
kéw. Ciemna forma motyla byla w tamtych
czasach rzadkoscia. Pokryte jednak pylami
przemystowymi pnie drzew staly sie ciemne
i jasna forma motyla zaczeta by¢ zagro-
zona. Od tego czasu obserwuje sie ogromny
wzrost udziatu ciemnych form Biston betu-
laria niewidocznych na tle réwniez ciem-
nych pni.

Okazuje sie, ze wiele adaptacji u osobni-
kéw, ktore sa wynikiem doboru indywidu-
alnego i ktére tym osobnikom przynosza
korzyéci, jest takze dobrych dla grupy in-
nych osobnikéw spokrewnionych i niespo-
krewnionych. Na przykiad umiejetnos¢
polowania w grupie czy ostrzeganie przed
drapieznikiem. To, ze sa one takze dobre dla
grupy osobnikdw, jest produktem ubocznym
ich pierwotnych funkcji dajacych korzysci
osobnikom. Najbardziej jednak interesujace
adaptacje z tej kategorii to takie, ktére sa
niekorzystne dla osobnika, ale korzystne dla
grupy niespokrewnionych osobnikéw. Do-
bor, ktéry prowadzi do powstawania takich
adaptacji, nazywamy doborem grupowym.
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Zwolennikiem doboru grupowego byt bry-
tyjski biolog Vero C. Wynne-Edwards, ktéry
w 1962 r. zaproponowal dla wyjasnienia tego,
dlaczego ptaki ograniczaja reprodukcje, hi-
poteze utrzymana w takim wtaénie duchu
(Wynne-Edwards 1962). Argumentowat
on, ze dzieje sig tak dlatego, zeby populacja
ptasia nie byla zbyt przegeszczona. Byla to
wlasciwie pierwsza §wiadoma prezentacja
argumentéw ewolucyjnych w kategoriach
doboru grupowego. Problem ten pojawil sie
jako konsekwencja eksperymentow, w kté-
rych manipulowano legami ptakéw. Pod-
ktadano ptakom do gniazda dodatkowe jaja
i okazywalo sie, ze ptaki byly w stanie z suk-
cesem wyprowadzi¢ z gniazda sztucznie
zwigkszony leg. Istnieje jednak alternatywne
wyjasnienie tego zjawiska utrzymane w du-
chu doboru indywidualnego. Zaprezentowal
je inny brytyjski biolog David Lack (1954;
1966). Otdz ptaki ograniczaja reprodukcje
w sezonie legowym dlatego, aby optymalnie
roztozy¢ wysilek reprodukcyjny na wszystkie
sezony rozrodcze i w rezultacie tego uzyskac
maksymalny sukces reprodukcyjny w skali
calego zycia.

Obecnie wlasciwie kazdemu wyjasnie-
niu zjawisk biologicznych w duchu doboru
grupowego potrafimy przeciwstawié¢ wyja-
$nienie w kategorii doboru indywidualnego.
Przytoczmy przyklad podany przez Richarda
Dawkinsa (1976). Do stada pasacych sie na
sawannie antylop podkrada si¢ drapieznik.
Nagle jedna z antylop zaczyna podskakiwac.
Dlaczego to robi? Wyjasnienie w kategoriach
doboru grupowego: ostrzega inne antylopy,
wiec robi co$ dobrego dla grupy antylop, ale
jednoczesnie szkodzi sobie, gdyz zwraca
uwage drapieznika na siebie. Wyjasnienie
w kategoriach doboru indywidualnego: po-
kazuje drapieznikowi, jaka jest silna, i suge-
ruje mu, nie gon mnie, tylko moje kolezanki.
Jakie wyjasnienie wybra¢? Powinni§my kie-
rowac sie w tym przypadku dodatkowymi
wzgledami. Zwykle wyjasnienia w katego-
riach doboru indywidualnego sa prostsze
i odwotuja sie do dobrze zdefiniowanych
cech osobnika. Jesli odwolamy sie do argu-
mentdéw z kategorii doboru grupowego, to

musimy uznad, Ze grupa osobnikéw moze
posiada¢ cechy, jakie zwykle przypisujemy
osobnikom. Osobniki jednak powstaja, re-
produkuja sie i umieraja czesciej niz grupy
osobnikéw. Wiecej jest zmiennosci gene-
tycznej miedzy osobnikami niz miedzy gru-
pami osobnikéw. Silniejsze takze sa korelacje
miedzy cechami osobnika a jego reproduk-
cja, niz miedzy cechami grupy a jej zdolno-
$cig do tworzenia potomnych grup.

Z powyzszych powodéw obecnie uwaza
sie, ze dobér grupowy albo w ogdle nie
dziata, albo jest znacznie stabszy od do-
boru indywidualnego. W przeciwienistwie
do ,egoistycznego” doboru indywidualnego
dobér grupowy powoduje powstawanie

»szlachetnych” adaptacji. Zachowania be-
dace przejawami altruizmu, pomocy innym
osobnikom grupy beda promowane przez
dobér grupowy. Grupa na tym oczywiscie
bardzo zyskuje. Problem polega jednak na
tym, ze takie szlachetne zachowania nie
sa odporne na pojawienie sie osobnika za-
chowujacego sie egoistycznie. Taki egoista
bedzie wykorzystywat szlachetno$¢ innych,
a sam nie bedzie grupie dawal niczego. Po-
niewaz obracamy sie w sferze biologii, w kté-
rej jako$¢ osobnika mierzy sie liczba jego
potomstwa, to egoista odniesie wiekszy re-
produkcyjny sukces. W ciagu paru pokolen
z grupy wyparte zostanie potomstwo szla-
chetnych osobnikéw i zastapione potom-
stwem egoistow.

Dziatania doboru grupowego mozemy
spodziewac si¢ w niewielkich, izolowanych
populacjach. To sa warunki, w jakich zyja
wewnetrzne pasozyty — organizmy zasiedla-
jace wnetrze ciata wiekszych zwierzat. Albo
pod wplywem dziatania doboru grupowego,
albo bez jego udziatu, a jedynie w wyniku
przypadkowego zdarzenia, szczegdlnie silnie
wplywajacego na mate populacje, moga zo-
sta¢ one zdominowane przez altruistyczne
formy pasozytéw. Bedzie sie to przejawiac
ich mniejsza zjadliwo$cia — ogranicza wy-
rzadzane gospodarzowi szkody, aby zostawic
wiecej dla nastepnych pokolen. Tym tluma-
czy sie spadek liczby zachorowan u ludzi na
choroby zakazne, jak réwniez lagodniejszy
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ich przebieg w stabilnych warunkach socjal-
nych i historycznych oraz gwaltownie wy-
buchajace epidemie tych choréb w okresach
wojen, gdy masy ludzkie przemieszczaja sie
i intensywnie kontaktuja sie ze soba.

10. Wspétpraca migdzy osobnikami
niespokrewnionymi

Dotychczasowe omoéwienie pokazuje, ze
wspélpraca i altruizm miedzy osobnikami
spokrewnionymi wystepuje w przyrodzie.
Skoro mozliwos$ci udziatu doboru grupo-
wego w ksztaltowaniu takich adaptacji zo-
staly, jak to wynika z poprzedniego rozdziatu,
wykluczone albo mocno ograniczone, to na-
suwa sie pytanie, czy jest rowniez mozliwa
wspolpraca pomiedzy osobnikami niespo-
krewnionymi tego samego gatunku, ktéra
bytaby produktem doboru indywidualnego
(Clutton-Brok 2009). Istnieja przyktady i ich
ewolucyjne wyjasnienia pozwalajace twier-
dzgco odpowiedziec na to pytanie.

Przyktadem takiej wspétpracy moga by¢
nietoperze wampiry (Desmodus rotundus),
ktére sa ssakami z podrodziny liscionoso-
watych odzywiajacymi sie krwia innych
zwierzat. Zdobyta krew moga zostawi¢ dla
siebie, badZ podzieli¢ sie nia z niespokrew-
nionym nietoperzem. Czesto zdarza sie, ze
nietoperze zwracaja cze$¢ krwi i oddaja ja
osobnikowi, od ktérego w przesztosci otrzy-
maly ten sam rodzaj pomocy. Suma korzysci
w dluzszej perspektywie czasu jest prawdo-
podobnie wieksza od kosztéw (Carter and
Wilkinson 2013).

Podobne zjawisko mozna réwniez zaob-
serwowac u naczelnych. Przymierza oparte
na wzajemnosci sa zawierane w celu obrony
przed innymi osobnikami z wlasnego ga-
tunku lub ze wzgledu na mozliwo$¢ zdo-
bycia samicy. Takim przykladem moga by¢
pawiany Anubis (Papio anubis). Samica wy-
biera samca na podstawie pewnego rodzaju
turnieju zapasniczego — samce walcza ze
soba na oczach samicy. Samiec moze po-
prosi¢ innego, niespokrewnionego samca
o pomoc. Wcigga w walke samca pomoc-
nika, a ten ostatni celowo przegrywa walke,
po ktérej dochodzi do kopulacji zwyciezcy

z samicg. Ma tu miejsce manipulacja sa-
mica dokonana przez dwdch samcéw. Jeden
z nich od poczatku wie, Ze musi przegrac
walke o samice. Z czasem ich role sie od-
wracaja. Samiec, ktéremu zostata udzie-
lona pomoc w przeszlosci, odwdziecza sie
w przyszlo$ci tym samym swojemu pomoc-
nikowi (Parker 1977).

Innym przykladem jest wzajemne iskanie
malp. Jest to zachowanie funkcjonujace row-
niez dzieki wzajemno$ci. Osobnik uwazany
za pomocnego przy iskaniu, gdyz w prze-
sztosci chetnie pomagat innym w usuwaniu
pasozytéw, znalazlszy si¢ w potrzebie, moze
liczy¢ na wsparcie ze strony innych. Bada-
nia potwierdzaja, ze w przypadku osobnikéw
niespokrewnionych malpy czesciej reaguja
na zachete do iskania od osobnikéw, ktére
w przeszlosci uczynity to samo wzgledem
nich.

11. Altruizm odwzajemniony

Wspolpraca, ktéra polega na wzajemnej
korzysci zaréwno pomiedzy osobnikami
spokrewnionymi, jak i niespokrewnionymi,
w wiekszosci przypadkéw jest optacalna.
W 1971 1. etolog Robert Trivers sformutowat
pojecie altruizmu odwzajemnionego (Tri-
vers 1971).

Altruizm odwzajemniony polega na do-
konywaniu aktéw altruizmu wtedy, gdy al-
truista oczekuje, ze w przysztosci osobnik,
ktéry otrzymal pomoc, bedzie w stanie si¢

»odwdzieczy¢”. Przyktadéw takich relacji
dostarczaja nie tylko przedstawiciele na-
czelnych. Badania przeprowadzone przez
Rutte i Tabrosky’ego (2008) pokazuja, ze al-
truizm odwzajemniony wystepuje u niekto-
rych gatunkéw szczuréw. Szczury wedrowne
(Rattus norvegicus) zostaly umieszczone
w klatkach zawierajacych ,patyk’, ktéry byt
dla nich przeszkoda w dostaniu sie do pozy-
wienia. Szczury nauczyly sie ja usuwacd, aby
uzyskac dostep do jedzenia. Szczur wciggal
patyk nie tylko dla siebie, lecz takze dla in-
nego szczura tak, aby ten rowniez mogt sie
pozywic. Gdy role sie odwracaly, szczur,
ktéry wczesniej otrzymal w ten sposéb
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pozywienie, umozliwit dostep do jedzenia
swojemu dobroczyncy.

Altruizm odwzajemniony jest mozliwy,
mimo Ze mozna oczekiwad, iz zawsze beda
w populacji istnieli oszu$ci. Zdarza sie tak,
ze osobnik caly czas daje co$ od siebie, a inny
korzysta z tego, nie dajac nic w zamian. Mo-
zemy to uzna¢ za akt manipulacji altruistami.
Przykladem takiej sytuacji jest zachowanie
kukutek. Niektére samice w celu uniknie-
cia kosztéw opieki rodzicielskiej sktadaja
jaja w gniazdach innych osobnikéw tego ga-
tunku. To zachowanie jest oszustwem oraz
manipulacja inna samica, ktéra potem po-
nosi koszty zwiazane z wysiadywaniem jaj
i opieka nad nieswoim potomstwem (Krebs
and Davies 2001). Mozna zatem zadac py-
tanie, dlaczego to nieuczciwe zachowanie
utrzymuje sie w populacji. Zwykle tylko
niewielki procent osobnikéw dopuszcza
sie oszustwa. Gdyby wiekszo$¢ osobnikéw
oszukiwatla, przejawy altruizmu odwza-
jemnionego nie moglyby sie w populacji
utrzymacd. Oszusci sa wyjatkami i stanowia
mniejszo$¢. Wiekszos$¢ osobnikdw z reguty
nie oszukuje, a preferuje wspotprace z in-
nymi osobnikami, odwzajemniajac ich al-
truistyczne zachowania.

12. Dylemat wigznia

Problem zwany dylematem wieznia sfor-
mutowany przez Roberta Axelroda i Wil-
liama D. Hamiltona w 1981 r. ma na celu
wyjasnienie tego, jak nawiazaé wspélprace
z osobnikiem niespokrewnionym (Axelrod
and Hamilton 1981). Zalézmy, ze w celi zo-
stali osadzeni dwaj wiezniowie. Kazdy z nich
chcialby skréci¢ pobyt w zamkniegciu. Je-
dyna mozliwo$cia ucieczki jest wykopanie
podkopu. Czy bezpieczne jest zatem za-
proponowanie wspélwiezniowi wspdlnego
wykopania podkopu. Czy bedzie on chciat
wspolpracowac? A moze lepiej w tej sytuacji
wykona¢ podkop samemu? Bez watpienia
wspdlpraca sie optaca. Wspodtwiezien jednak
moze zdecydowad, ze korzystniejsze jest dla
niego niewspoéldziatanie, lecz doniesienie
dyrekcji wiezienia o zamiarze ucieczki i li-
czenie na ztagodzenie kary. Rozwiazaniem

dylematu wieZnia jest wynik gry zwanej wet
za wet. Najlepsze strategie w niej zaleza od
tego, czy osobniki spotykaja sie i graja ze
soba jednorazowo czy wiele razy. W pierw-
szym przypadku najlepsza strategia jest brak
wspoélpracy, poniewaz nie zwrdci si¢ naklad
pracy wlozony we wspélprace. Natomiast
gdy osobniki maja szanse grac ze sobg wiele
razy, to najlepsza strategia polega na ofero-
waniu wspdlpracy przy pierwszym spotka-
niu. Gdy partner przyjmuje oferte, osobniki
powinny wspotpracowaé. Gdy partner nie
podejmuje wspdlpracy, nie nalezy mu ofe-
rowac jej w przysztosci (Marshall 2009; Zen-
tall 2016).

13. Wspétpraca jako wynik doboru
piciowego

Wspoélpraca miedzy osobnikami niespo-
krewnionymi moze by¢ réwniez wynikiem
dziatania doboru plciowego. Przykiady
mozna wskaza¢ u ptakéw i nietoperzy (Wil-
kinson 1984). Dla samicy niezwykle wazny
jest wybor odpowiedniego partnera do roz-
rodu. Dlatego samice poszukuja samcow
z tak zwanymi ,najlepszymi genami’, czyli
gwarantujacymi samicom sukces reproduk-
cyjny. W praktyce oznacza to, ze potomstwo,
ktore otrzymalo ,najlepsze geny’, lepiej po-
radzi sobie w przysztosci ze wszystkimi zy-
ciowymi problemami. Samce wiec musza
pokaza¢ samicom, ze sa nosicielami takich
wlasnie dobrych genéw. Przy wyborze part-
nera samice chetnie zauwazaja nietypowe
zachowania samcéw, bedace efektem do-
boru ptciowego, a ktére maja sygnalizowac
samicy, ze samiec jest nosicielem ,dobrych
genéw”. Niektore samce dzielg sie na przy-
ktad pokarmem z innymi, niespokrew-
nionymi samcami. To sygnal wysylany do
samicy, ze samiec zachowujacy sie altru-
istycznie wzgledem konkurentéw jest tak
dobrym osobnikiem, ze nie przeszkadza mu
fakt oddania czesci pokarmu (Krebs and
Davies 1978). I tak poradzi on sobie w zyciu,
dlatego powinien by¢ wybrany przez samice
na ojca jej dzieci.
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14. Interakcje migdzygatunkowe

Do tej pory rozpatrywane byly relacje
miedzy osobnikami tego samego gatunku.
W tym przypadku bardzo wiele zalezy od
stopnia pokrewienstwa miedzy osobnikami.
Pewne specjalne systemy pokrewienstw
umozliwiajg ewolucje altruizmu, cho¢
najczesciej bedzie to wspotpraca miedzy
krewniakami. Jak jednak pokazuja bada-
nia wsparte ewolucyjnymi uzasadnieniami,
wspolpraca miedzy osobnikami moze sie
pojawi¢ nawet wtedy, gdy osobniki - mimo
ze reprezentuja ten sam gatunek - nie sa ze
soba spokrewnione. Tym niemniej ogromna
cze$¢ relacji kazdego osobnika z innymi zy-
wymi istotami to kontakty z przedstawicie-
lami innych gatunkéw. Osobniki réznych
gatunkdw nie sa ze soba spokrewnione, wiec
dobér krewniaczy nie moze ksztaltowac re-
lacji miedzy nimi.

15. Relacje migdzygatunkowe - tworzenie
nisz ekologicznych

Relacje miedzygatunkowe czesto spro-
wadzaja sie do konkurencji i drapieznic-
twa. W przypadku konkurencji mimo tego,
ze najczesciej jeden gatunek jest lepszym
konkurentem i wychodzi z tej relacji jako
zwyciezca, to jednak w jej wyniku obaj kon-
kurenci tracg. W przypadku uktadu drapiez-
nik-ofiara jeden z gatunkéw zyskuje, a drugi
traci. Trudno jednak tego, ktdry traci, na-
zwacd altruista, gdyz, gdyby mégt, chetnie
uniknalby losu ofiary. Relacje symbiotyczne
wystepuja na przyktad pomiedzy sprzata-
czami a ich gospodarzami. Do osobnikéw,
ktére sprzataja, zaliczamy na przyktad kre-
wetki. Natomiast role gospodarza przyjmuja
ryby, z6twie czy tez o$miornice. Gospodarz
umozliwia osobnikowi sprzatajacemu bez-
pieczne wyczyszczenie swojego ciala. Prze-
bywanie w poblizu gospodarza oddala od
sprzatacza zagrozenia i utatwia dostep do
pozywienia. Dla gospodarza czyszczenie jest
niezbedne, poniewaz usuwa pasozyty. Istota
tej relacji jest tworzenie nisz ekologicznych
dla obu gatunkéw (Grutter 2002).

Podobne zwiagzki miedzy gatunkami spoty-
kamy nie tylko w $wiecie zwierzat morskich,

lecz takze ladowych. Przyktadem moze by¢
afrykanski czarny nosorozec (Diceros bicor-
nis) i bakojad (Buphagus erythrorhynchus),
czyli niewielki ptak, ktéry karmi sie paso-
zytami wystepujacymi na skdérze nosorozca
(Hunt 2017). Bakojad przemierza sawanne
na grzbiecie nosorozca i dzieki temu ma za-
pewniony tani transport i fatwo dostepny
positek. W zamian za to bakojad usuwa pa-
sozyty ze skory nosorozca.

Jedna z ciekawszych relacji powyzszego
typu jest zwiazek miedzy kalamarnica (Eu-
prymna scolopes) i bakteriami (Vibrio fi-
scheri). Kalamarnice zyja w plytkich wodach
i prowadzg nocny tryb zycia. Kiedy Ksiezyc
rzuca na powierzchnie wody poswiate, ka-
famarnica widoczna jest jako ciemna plama
na tle oswietlonego dna. Wskazuje to dra-
pieznikom polozenie kalamarnicy. Bakterie
(Vibrio fischeri) maja zdolno$¢ emitowania
$wiatla, aby jednak $wieci¢, potrzebuja tlenu.
Emitowane $wiatlo jest ubocznym efektem
ich tlenowego oddychania. Bakterie swieca
bardzo stabo, gdy zyja pojedynczo. Moga
jednak tworzy¢ kolonie i wtedy $wiecg in-
tensywniej, ale moze to stanowi¢ dla nich
zagrozenie. Gdy bakterie tworza kolonie na
plaszczu kalamarnicy, nie sa narazone na
niebezpieczenstwo zwiazane z emitowaniem
$wiatta. Kalamarnica w odpowiedzi na za-
grozenie ze strony patogendéw (na przyktad
bakterii Vibrio fischeri) wytwarza w organi-
zmie wysoka zawartos¢ tlenu, ktéra przyczy-
nia si¢ do powstania kwasu podchlorawego.
W nadmiernej koncentracji jest on szko-
dliwy dla bakterii. Sposobem pozbycia sie tej
substancji jest usuniecie tlenu. Wytwarzajac
$wiatlo, bakterie reguluja ilo$¢ tlenu i kwasu
podchlorawego, tworzac na powierzchni
ciala katamarnicy przyjazne dla siebie sro-
dowisko. Natomiast dla katamarnicy emi-
sja $wiatla jest metoda kamuflazu, w ktérej
bakterie wytwarzaja swiatlo pasujace do tla,
czyli powierzchni oceanu (Boettcher and
Ruby 1990).

Innym przyktadem moga by¢ male, mor-
skie ryby blazenki (np. Amphiprion chry-
sopterus) i ukwialy (np. Heteractis crispa).
Blazenki nie sa wrazliwe na $miertelnie
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niebezpieczne nematocysty, ktére pocho-
dza z macek ukwialu, maja bowiem zdolnos¢
do wytwarzania ochronnego $luzu zapobie-
gajacego poparzeniom. Dzieki temu moga
przebywac wéréd ukwiatéow. Korzystanie
z tego rodzaju niszy ekologicznej stanowi
dla btazenkéw ochrone przed drapieznikami.
Glenn Litsios (Litsios et al. 2012) sugeruje,
ze réwniez ukwialy odnosza korzysci, gdyz
btazenki wydzielaja amoniak, ktory jest wy-
korzystywany w tkankach anemonu. Dzieki
ochronie zapewnionej przez ukwialy dlu-
gos¢ zycia blazenkow jest sze$ciokrotnie
wieksza niz oczekiwana dlugo$¢ zycia ryby
tego rozmiaru, ktére nie potrafity zbudowac
podobnej relacji z innym gatunkiem.

Rozwazmy na koniec relacje miedzy klesz-
czami a bakteriami (Anaplasma phagocy-
tophilum) przenoszonymi przez kleszcze
i szkodliwymi dla ssakéw, na ktérych klesz-
cze pasozytuja. Dla bakterii kleszcze sa $rod-
kiem transportu pomagajacym im przenosic¢
sie miedzy organizmami, na ktérych pasozy-
tuje. Aby uktad ten funkcjonowal, musi on
zabezpieczac interesy bakterii i przynosic¢
korzysci kleszczom. W interesie bakterii jest
wiec zwiekszac szanse na przezycie i repro-
dukcje kleszczy tak, aby rowniez one mial
zapewniony wiekszy sukces reprodukcyjny
i mogly sie rozprzestrzeniaé. Dtugie obcowa-
nie kleszczy i bakterii nie tylko wyksztalcito
u kleszczy odporno$¢ na bakterie, lecz takze
bakterie uaktywniaja w organizmach klesz-
czy glikoproteiny oraz bialka szoku ciepl-
nego. Dzieki temu kleszcze lepiej przezywaja
w niskich temperaturach. Dodatkowo biatka
szoku cieplnego powoduja zwigkszenie od-
pornosci kleszczy na wysuszenie w wysokich
temperaturach (De la Fuente et al. 2016).
Niestety sprawnos¢ dziatania powyzszego
zwigzku stanowi bardzo powazne zagroze-
nie dla trzeciego elementu w tej ekologicznej
ukladance — dla gatunkéw, na ktérych paso-
zytuja kleszcze.

Zakonczenie

W poprzednim rozdziale opisane zostaty
relacje, w ktorych przedstawiciele dwoch
réznych gatunkéw osiagaja swoje wlasne

cele. Mimo ze osobniki kazdego z gatunkéw
moga osiagnac swoje cele, zyjac oddzielnie,
gdy wchodza w relacje miedzygatunkows,
przychodzi im to latwiej.

Czy mozna tym relacjom miedzygatun-
kowym przypisa¢ znamiona wspoétpracy,
a moze takze i altruizmu? Wspotpraca za-
klada dazenie do wspdlnego celu wspdlnymi
sitami. Jakie sa cele osobnikéw we wcze-
$niejszych przykladach? Biezace, krotko-
terminowe cele sa bez watpienia rézne. Na
przyklad jeden ma szanse najes¢ sieg, a inny
pozby¢ pasozytéw. Nie jest to ten sam cel
osiagany wspo6lnymi sitami. Ale patrzac
z perspektywy celu promowanego przez
dobér naturalny, czyli sukcesu reprodukcyj-
nego, cele te sg identyczne, cho¢ osiagane
na innej drodze. Nie podlegaja one wspdlnej
mierze, ale bez watpienia sa osiagane dzieki
zgodnemu wysitkowi.

Wiekszo$¢ zwiazkéw miedzy gatunkami
ma za soba dluga historie mierzona geolo-
giczna skala czasu, w czasie ktérej podle-
galy ewolucji. Czynnikiem wptywajacym na
ten proces jest obecno$¢ drugiego gatunku.
Proces taki nazywamy koewolucja, czyli
wspolng ewolucja gatunkéw. Powstaje pyta-
nie, w ktéra strone ona zmierza. Czy bedzie
przebiega¢ od bardziej antagonistycznych
zwiazkéow do wspélpracy, a moze do altru-
izmu? Przedstawiona relacja miedzy klesz-
czami a bakteriami nasuwa przypuszczenie,
ze moze ona doprowadzi¢ do kompromisu.
Kleszcze nie sa podatne na szkodliwy wplyw
bakterii. Pomiedzy przedstawicielami tych
gatunkoéw nie dochodzi do nasilenia agre-
sji, lecz do utrwalenia uktadu, w ktérym oba
odnosza korzysci. Relacje miedzygatunkowe
moga zatem zmierza¢ do zminimalizowania
agresji i do tworzenia ,tagodniejszych” in-
terakcji. Jest to ewolucyjnie wypracowana
forma wspélpracy miedzy nimi w takim
znaczeniu, w jakim przedstawiona zostala
wczeséniej.

Czy relacje takie moga ewoluowac w strone
altruizmu? Przyjrzyjmy sie relacji cztowieka
i psa: temu, jak ona ewoluowata i jak wyglada
dzi$. Wiemy, ze pies towarzyszy czlowiekowi
od tysiacleci, lecz moment udomowienia psa
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nie jest znany. Prawdopodobnie jest to spo-
wodowane zupelnie innym poziomem rela-
cji cztowiek-pies w réznych okresach historii
czlowieka oraz faktem, ze zwiazek ten po-
jawial sie wielokrotnie w réznych miejscach
na $wiecie. Funkcja psa w ludzkich spotecz-
nosciach byta inna niz zwierzat gospodar-
czych (drobiu, owiec czy kéz). Psy stuzyly
do tropienia, polowania oraz transportowa-
nia zwierzyny fownej. W Polsce takie wyko-
rzystanie psow przypadlo na $redniowiecze.
Z czasem spadek poglowia zwierzyny le-
$nej oraz karczowanie laséw spowodowaly
zmniejszenie liczby pséw potrzebnych do
»zadan bojowych”. Pojawila sie potrzeba po-
siadania pséw, ktére moglyby pilnowac stad.
Mozna wnioskowad, ze pies pelnil w prze-
sztosci funkcje ,,robocza’, a oprécz tego po-
zostawal w bliskim otoczeniu czlowieka
i byt poniekad jego towarzyszem. Dzi$ psy
w dalszym ciggu moga stuzy¢ do pilnowania
domu lub tropienia, ale pojawita sie takze
ich nowa funkcja: s3 pomocne w wychowa-
niu dzieci, lub zapewniajg towarzystwo oso-
bom starszym lub samotnym. Sa to obecnie
najczestsze powody posiadania psa. Pojawia
sie pytanie, czy to jedyne powody i czy, de-
cydujac sie na posiadanie psa, bierzemy pod
uwage tylko jego ,funkcjonalnos¢”?
Rozwazmy sytuacje, kiedy - nie posiadajac
jeszcze dzieci - decydujemy sie na adopcje
psa ze schroniska. Na poczatku traktujemy
go jak towarzysza, a z czasem jako cztonka
rodziny. Karmimy, wspélnie spacerujemy,
bawimy sie i cieszymy z tego, Ze jest z nami.
Nie wykorzystujemy go jako sily roboczej.
Czy jest to bezinteresowne stworzenie
wiezi, czy niczego nie oczekujemy od psa?
Spojrzmy na to od strony psa. Jest karmiony,
nabiera zaufania do cztowieka. Oczekuje gta-
skania i chce uczestniczy¢ we wszystkim, co
robig jego ,wlasciciele” Kazdy posiadacz psa
na pewno zauwazyl, jak bardzo pies cieszy
sie z powrotu wlasciciela do domu. My, jako
ludzie, réwniez odczuwamy radosé, widzac
szczera reakcje psa. Czy mozemy w tej sytu-
acji moéwic o altruizmie? Sadzimy, ze w przy-
padku relacji czlowiek-pies ,dtug’, jaki pies
posiada wobec cztowieka, jest obecnie

najczesciej sptacany przez niego w formie
wdziecznosci i lojalnosci. Intensywnosé
tej splaty jest tak duza, ze zachowanie psa
wydaje sie¢ nam catkowicie bezinteresowne
i znacznie silniejsze, niz moze sie to zdarzy¢
miedzy ludzmi (Ellson 2008; Pizarro 2000).

Podobnej relacji, opartej na wiezi emo-
cjonalnej, nie jesteSmy w stanie stworzy¢
z kurami czy krowami. Pies musi wiec miec
duza zdolno$¢ do odczuwania emocji. Do-
datkowy sposéb komunikacji odgrywa bar-
dzo istotna role w stworzeniu tej relacji. Psy
potrafia pokaza¢ zachowaniem swoje na-
stroje. System komunikacji cztowieka jest
podobny. By¢ moze dla czltowieka i psa ist-
nieje wspdlny repertuar znakéw i taki sam
sposéb ich odbioru. Dla psa czlowiek jest
naturalnym - cho¢ niekoniecznie identycz-
nym gatunkowo - cztonkiem sfory i natu-
ralnym partnerem komunikacji (Fleischer
2003). By¢ moze jest to uzasadnienie, dla-
czego akurat na kontakt czlowieka z psem
mozemy patrze¢ przez pryzmat altruizmu.

Przyjrzyjmy sie relacji cztowiek-pies od
strony sukcesu reprodukcyjnego. Zanim
zdecydujemy sie na psa, musimy podjac¢ de-
cyzje, czy adoptujemy psa, ktéry moze miec
potomstwo, czy decydujemy sie na osob-
nika wykastrowanego. Zaré6wno w pierw-
szym, jak i w drugim przypadku decyzje
o sukcesie reprodukcyjnym psa podejmuje
czlowiek. W przypadku psa dobrowolna de-
cyzja o rezygnacji z przysztego potomstwa
jest niemozliwa. Pies natomiast nie wplywa
na decyzje o reprodukcji cztowieka, ktéry
sam decyduje, czy chce posiada¢ potomstwo,
czy nie. Pies moze przyczynic sie do sukcesu
reprodukcyjnego czlowieka w sposéb po-
sredni. Osoby posiadajace psa decyduja sie
na potomstwo cze$ciej niz ci, ktérzy go nie
posiadaja, a obecno$¢ psa znacznie utatwia
wychowanie dzieci. Czy z punktu widzenia
sukcesu reprodukcyjnego mozemy twier-
dzi¢, ze jest to tylko manipulacja ze strony
czlowieka?

Rozwazmy teraz relacje pomiedzy czlo-
wiekiem i koniem. Nie mozna stwierdzi¢, czy
poczatkowo wystepowala w niej jakakolwiek
forma altruizmu. Cztowiek byt mysliwym,
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a konl pozywieniem. Z czasem rola konia
ewoluowata i kon byt wykorzystywany przez
czlowieka jako sita robocza. Wré¢my jednak
do momentu, w ktérym cztowiek pierwszy
raz dosiadt konia, czyli do epoki neolitu. To
wowczas pojawili sie ludzie nazywani ,za-
klinaczami koni” Czy mozna uznad, ze juz
wtedy byl to rodzaj glebszej relacji miedzy
koniem a cztowiekiem, ktéra ewoluowata
w kierunku altruizmu?

Wspélczesnie konie w niektérych miej-
scach wciaz sa wykorzystywane jako sita
robocza, w innych jako konie wyscigowe.
W tych przypadkach nie mozna méwic
o altruizmie, lecz o zwyklej manipulacji ze
strony cztowieka. Szczegélnie Zle nalezy oce-
nia¢ postawe cztowieka wobec koni w cza-
sach, gdy byly one angazowane w ludzkie
konflikty zbrojne. Rozwazmy jednak przy-
ktad konia Przewalskiego, ktory dzi$ jest
jedynym dziko zyjacym przedstawicielem
koni. Obecnie s3 to konie zdziczale, ale
niegdys$ byly udomowione przez lud Botai
z p6inocnego Kazachstanu. Do wymarcia
konia Przewalskiego przyczynily sie 6wcze-
sne ciezkie zimy i susze. Dzieki reintroduk-
¢ji rasa ta ma szans¢ powrdci¢ w pierwotne
obszary swojego bytowania. Obecnie prowa-
dzi sie reintrodukcje w parkach narodowych
w Mongolii i Chinach. Czy w tym przypadku
wystepuje prawdziwy altruizm ze strony
ludzi, ktérzy otaczaja opieka te zwierzeta
oraz — w spos6b posredni np. poprzez do-
karmianie - przyczyniaja sie do zwiekszenia
ich sukcesu reprodukcyjnego? Korzysci dla
ludzi z tego zachowania beda widoczne do-
piero po wielu pokoleniach, ale w momencie
dokonywania aktu pomocy innemu gatun-
kowi mozemy go traktowac jako altruizm ze
strony ludzi.

Historie zwiazku czlowiek-pies i cztowiek-
-kon pokazuja, ze relacje miedzygatunkowe
ewoluuja. Poczatkowo w obu przypadkach
wystepowalta manipulacja ze strony czto-
wieka. Z czasem przeksztalcila sie ona we
wspolprace miedzygatunkowa. W bardzo
nielicznych przypadkach (jak adopcja psa

bez pobocznych korzysci oraz reintrodukcja
konia Przewalskiego) mozna méwic¢ réwniez
o ewolucji w strone altruizmu miedzyga-
tunkowego. Uzywajac terminu ,altruizm
miedzygatunkowy’, mamy na mysli relacje
pomiedzy dwoma osobnikami réznych ga-
tunkdw, z ktorych jeden jest swiadomy swo-
jego altruizmu i robi co$ bezinteresownie
w danym momencie, a drugi osobnik bez
wiekszej Swiadomosci teraz odwdziecza sie
w blizszej lub dalszej przyszlosci. To, co row-
niez jest wazne w altruizmie miedzygatun-
kowym, to uczucia wyzsze, ktére pojawiaja
sie z czasem u osobnika bardziej §wiado-
mego. Patrzac na przedstawione przyktady,
trudno jest méwic¢ o prawdziwym altruizmie
odwzajemnianym réwnoczesnie przez obie
strony tej relacji, poniewaz, jak sadzimy,
tego typu altruizm moze si¢ rozwinac tylko
w przypadku, kiedy oba organizmy maja
tego swiadomo$¢. Nie mozemy réwniez
jednoznacznie stwierdzié, czy jest to czysty
altruizm, patrzac na przesuniete w czasie
»odwdzieczanie si¢”. Tym niemniej wydaje
sie, ze wprowadzenie pojecia ,altruizm mie-
dzygatunkowy” jest niezbedne do opisania
relacji wystepujacych pomiedzy osobnikami
réznych gatunkéw znanych nam z obserwa-
¢ji przyrody lub naszego ludzkiego do$wiad-
czenia (Charles 2014).

Wszystko to wiaze si¢ takze z oceng in-
tencji, jakie przyswiecaja cztowiekowi po-
dejmujacemu dziatania zmierzajace do
ochrony przyrody. Czy rézne formy ochrony
przyrody, na przyklad ochronna innych ga-
tunkdw, sa aktem altruizmu? Czy sa to akty
altruizmu, za ktérymi kryje sie préba odku-
pienia grzechéw, jakie czlowiek popetnial
i popelnia wobec przyrody? Czy dzialania
ochronne podejmowane przez niektérych
ludzi w niektérych miejscach sa w stanie
zrownowazy¢ szkody czynione przyrodzie
przez innych w innych miejscach? A moze za
ochrona przyrody nie kryja sie altruistyczne
intencje. Moze jest to czysto egoistyczne
dzialanie ludzi, ktérego prawdziwym celem
jest zachowanie gatunku Homo sapiens.
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