
I~
v

DRUSTVENOSTI



Evolucija
drustvenosti

priredili

Josip Hrgovic i Darko Polsek

Naklada Jesenski i Turk
Zagreb, 2004.



Kako i zasto iivotinje zive U skupinama?

loran Tadic

Pogledamo Ii zivotinje oko sebe, vidjet cemo da se, izmedu ostalog, ra­
zlikuju po tome zive li same iIi u veCim ili manjim skupinama. Tako sve
macke, osim lavova, zive same. Psi su drustvene zivotinje i rijetko se u
prirodi mogu naCi solitarni psi. Medu pticama postoje vrlo velike razlike.
Mnoge zive same, ali mnoge i u velikim skupinama. Goluhovi selci (Ec­
topistes migratorius), koji su istrijebljeni u prvoj polovici 20. stoljeca, po­
javljivali su se u tako velikim jatima da su zastirali nebo. Danas ih, na­
zalost, vise nema.

Svakome tko vidi golema gnjezdilista malih plamenaca (P1wenicopterns
minor) na luznatom jezeru Natron u Tanzaniji, zastaje dah, jer se na
njima moze naCi i do 10000 ptica. Ana Citavomjezeru obicno se gni­
jezdi nekoliko milijuna ptica. Prvo pitanje koje se ljudima namece kada
ih vide jest: "Zasto se takva mnozina ptica 'nabila' na tako malen pro­
stor? Zar ne bi bilo bolje da se svaki par gnijezdi sam ili barem na nesto
vecoj udaljenosti od drugog para?" I zaista, sto "tjera" plamence, blune,
pingvine da se skupljaju u velikom broju na malom gnjezdisnom pro­
storu? ZaSto lavovi zive u coporu, a leopardi (i ostale rnacke) usarnljeno?

Da bismo saznali kako je evoluiralo drustveno ponaSanje zivotinja,
moramo poznavati temeljne ekoloske Cimbenike koji su doveli do evolu­
cije drustvenosti odnosno solitarnosti. VeCina istrazivanja provedenih do
danas pokazuje da su koliCina hrane i razina predacije dva temeljna
ekoloska cimbenika koji utjecu na veliCinu skupine. Zivotinje koje ne
zive u skupinama (tzv. solitarne zivotinje) testo brane neke resurse od­
nosno Cine ih nedostupnima prjpadnicima iste vrste. Ali, to cak Cine i
neke zivotinje koje zive zajedno. Stoga je pitanje koje se postavlja pred
zivotinje: "Zi\jeti zajedno?" komplementarno pitanju: "Zivjeti sam?" A
koje su zapravo koristi od zivota u skupini?
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Povecana budnost i smanjenje frekvencija napada
grabezljivaca

VeCina grabezljivaca oslanja se na iznenadenje i koristi se napadom iz za­
sjede. Ako infonnacija 0 grabezljivcu dode do potencijalne zrtve dovolj­
no rano, ona ce primijeniti razliCite antipredator:;ke mjere te ce napad
~erojatno biti promasen. Za to postoje i vrlo pouzdani eksperimental­
ni podaci. Golub je cesto plijen jastreba (Ai:cipitergentilis). Medutim,ja­
strebov lovni uspjeh znacajno se smanjuje ako napadne vece jato golubo­
va. Vise ociju ranije spazi napadaca, pa golubovi polijecu dokjejastreb
jos na velikoj udaljenosti (Kenward, 1978). Ako svaki golub ujatu povre­
meno pogleda oko sebe traZeCi potencijalnog napadaea, onda raste ~ero­
jatnost da ce, sto je jato vece, u svakom trenutku neki golub pretrazivati
okolis radi napadaca, pa ce jastreb ranije biti otkriven. Golub koji otkri­
je napadaca, odmah polijece, a drugi ga odmah slijede.

Natin na koji se mijenja budnost u ovisnosti 0 velicini jata cesto ovisi
o tome sto pojedina zivoti~a u skupini u svakom trenutku radio Nojevi
(Struthio camellus) provode manje vremena pretrazujuCi okoliS radi na­
padaea lcida su u jatu nego kada su sami (Bertram, 1980), ali se ukup­
na budnost jata neSto poveeava. Zbog toga svaka zivotinja u jatu provo­
di vise vremena hraneCi se i zasticenija je od napadaca nego u slucaju da
se hrani sarna. Povecanje budnosti jata u odnosu na jednu zivotinju moze
se predvidjeti ako se pretpostavi da svaka zivotinja u jatu podize glavu
i pretrazuje okolis radi napadaea neovisno od drugih pripadnika jata:
Ovakvo neovisno podizanje glava stvara nepredvidljiv slijed pretraziva­
nja okolisa, pa je primjerice lavu nemoguce unaprijed predvidjeti na
koliku ce se udaljenost moei neopazeno priblizitijatu nojeva. Neovisno
podiza~e glava bolje stiti nojeve od moguceg napada nego bilo kakav
predvidljivi oblik podizanja glava. Svaku primjenu predvidljivog
odnosa pretrazivanja okolisa radi napadaca i hranjenja (npr. 1:2) lavovi
bi mogli iskoristiti te lako promijeniti taktiku priblizavanja i napada.

Medutim, u skupini zivotinja u kojoj pojedine jedinke povremeno
pretrazuju okolis radi napadaca, mogu se pojaviti i problemi. Uzmimo
da pred sobom imamo vrlo veliko jato nojeva te je u svakom trenutku
nekoliko glava u zraku i pretrazuje okolis. Budnost tada dosize gotovo
100%! Evolucijski promatrano, tada bi se isplatilo varati i stalno se hra­
niti, a nikad ne podizati glavu na pretrazivanje. Varalica sarno dobiva, a
nista ne gubi: budnost gotovo i nije narusena, a vrijeme koje bi proveo
glavom "u zraku", provodi glavom pri zemlji te dobiva dodatno vrijeme
za hranjenje. NaZalost,jos se uvijek ne zna kako se sprecava evolucija
ovakvog varalice u jatu, ali moguce je sljedece: iako je strategija naiz-
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mjenicnog pretrazivanja i hranjenja bez obzira na ponasanje drugih vrlo
osjetljiva na upad varalice, u njezin evolucijski mehanizam mozda je
ugradena i ova komponenta: jato moze biti sastavljeno od jedinki koje
ne pretrazuju okolis ako vide da okolis ne pretrazuju i njihovi susjedi.
Ovakvo bijato bilo zasticeno od evolucije varalice u svojoj sredini (Pul­
liam i sur., 1982). Medutim, Cinjenicaje da, cak i kada postoje odredene
koristi ad zivota u skupini, svaka ce se jedinka pokusati ponasati tako da
iz grupnog zivota izvuce vise koristi nego drugi. U stadima Thomp­
sonovih gazela jedinka koja pretrazuje okolis radi napadaca, u trenutku
napada u velikoj veCini slucajeva prezivi, tj. izvuce se iz opasne situaci­
je (Fitzgibbon, 1989). Jedinka koja pretrazuje okolis, u tom slucaju ost­
varuje izravnu korist, pa nema selekcije radi varanja.

UCinak "sebicnog krda"

Spomenuli smo da je zivot u skupini daleko od idealnog. Svaka jedin­
ka pokusava maksimalno iskoristiti zajednicki zivot za vlastitu korist.
PromatrajuCi mnoge skupine zivotinja, mozemo uoCiti da se svakajedin­
ka u skupini ponaSa vrlo sebimo, ali da Citava skupina ad toga ifna koristi.
Tako se npr. mnoge jedinke u skupini uvijek pokusavaju ddati usred
skupine, jer je to najsigumije mjesto od napada. To je potaknulo po­
znatog evolucijskog biologa Williama Hamiltona da definira efekt tzv.
sebicnog krda (engl. selfish herd) (Hamilton, 1971). U njemu se sve je­
dinke ponasaju vrlo sebicno i pokusavaju iskoristiti sve resurse okolisa
na stetu drugih jedinki u skupini, ali je ukupni uCinak na skupinu
uglavnom pozitivan.

Mnoga su istrazivanja pokazala da se mnoge zivotinje u skupinama
ponaSaju po efektu sebicnog krda. Neke se zivotinje okupljaju u skupine
sarno kada su ugrozene ad predatora. Punoglavci obicne gubavice (Bufo
bufo) zanimljiv su primjer. Oni stvaraju kompaktnije i gusce skupine u
prisutnosti mirisa grabeZljivca u vodi nego kada takvog mirisa nema.
Okupljanje u jato u njih je antipredatorska taktika. Tijekom jednog
pokusa ovi su punoglavci stavljeni u specijalni prostor u kojem su ih
grabezljivci mogli vidjeti i napadati ih, ali ih nisu mogli uhvatiti. Pokazalo
se da se broj napada pojedinki povecanjemjata smanjuje, ali se poveca­
njemjata povecava ukupni broj napada na njega(Watt i sur., 1997).

Zanimljivi su pokusi izvedeni i tijekom pokusaja dokazivanja da se
neke zivotinje tijekom napada uvijek pokusavaju smjestiti u srediste /
skupine, jer je tamo najsigumije. Jens Krause habituirao je 14 klenica
(Leuciscus leuciscus) na miris alarmnogferomona tako da vise nisu reagi-

31



32

Zoran Tadic

rali na njega. Alannni feromon (tzv. Schreckstojf) je tvar koju u vadu isptiS­
taju preplaSene ilili ozlijedene ribe. Na prisutnost tog feromona ribe vrlo
burna reagiraju i najceSce pokusavaju strelovito pobjeCi ad njegova izvo­
ra. U ovo je jato habituiranih riba stavljen jedan pijor (Phoxinus phoxi­
nus). U normalnoj se situaciji pijor uobicajeno kretao u jatu klenica i, sta­
tisticki promatrano, bioje jednako prisutan u svim njegovim dije1ovima.
Medutim, nakon dodatka alarmnog feromona, pijor je svoje tijelo po­
kusao pribliZiti tijelu klenica i uvijek se postavljao tako da je u svakom
trenutku maksimalno okruzen njihovim tijelima (Krause, 1993).

UCinak razrjedenja

Jedinke su u skupini sigurnije ne sarno zato sto Lucie otkrivaju napada­
ca nego i zato sto se jedinkama smanjuje \jerojatnost da postanu zrtvom
napada. Kada se jato srde1a sastoji ad 10.000jedinki, \jerojatnost da poje­
dina zivotinja bude napadnuta i pojedena iznosi 1/10000 iIi 0,0001%.
Kako se skupina povecava, uCinak razIjedenja postaje sve izrazeniji, a ad
povecane budnosti ima sve manje koristi (Dehn, 1990).

UCinak razIjedenja \jerojatno pruza znaeajnu sigurnost zivotinjama,
jer pomocu njega mozemo objasniti neka cudna ponasanja, kao sto je
krada mladunaca. Kada se sretnu dvije zenke noja koje imaju potomstvo,
svaka pokusava ukrasti potomstvo od druge i ukljuciti ga u vlastito jato
mladunaca. Ako Citavu situaciju promatramo s evolucijskog stajalista,
krada tudih mladunaca se ne isplati,jer oni ne nose vase gene. Ali, ako
tude mladunce pomijesate sa svojima, onda se vasim mladuncima po­
vecava \jerojatnost prezivljavanja ako Citavo jato bude napadnuto. Polu­
divlje konje koji zive u Camargueu, moevamoj de1ti na jugu Francuske,
preko ljeta napadaju horde obada, pa se u to doba cesce skupljaju u veca
stada. Brojanjem broja obada po konju u veCim i manjim stadima po­
kazalo se da su konji u vecim stadima mnogo manje napadani (Duncan
i Vigne, 1979).

Ucinak zbunjivanja

Grabezljivci koji svoj napad usmjere najednu zivotinju, mogu se zbuni­
ti ako se istodobno suoce s nekoliko potencijalnih zrtava. Takvo zbu­
njivanje moze trajati same nekoIiko sekundi, pa cak i krace, ali uvijek po­
maze napadnutoj zivotinji. UCinak zbunjivanja prvi je put opisan 1922.
godine (Miller, 1922) najatima maIih ptica koje progonijastreb. Pro-
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ueavajuCi predacijuna pricama, Robert Miller uoao je da kada neke price
primijete da im se pribliZava jastreb, one ostaju nepomicne u zaklonu
i sve zajedno ispuste zvuk koji zovemo zbunjivajuce glasanje. Izvor ovog
zvuka vrlo je tesko odrediti u prostoru. Tijekom ovih proucavanja ja­
strebovi su cesto pokazivali poteSkoce u lociranju plijena te su se pokaza­
Ii manje uspjeSni u napadu na takva jata u odnosu na napade na poje­
dinacne ptice. Sto je pozomost rasporedena na vise jedinki, veca je i
mogucnost neuspjesnog napada.

UCinak zbunjiv~aje \jerojatno najvazniji razlog zaSto se neke ribe
okupljaju u velika jata. Toje potvrdeno pokusima izvedenim pocetkom
1970-ih godina (Neill i Cullen, 1974). U timje pokusima istrazivan
lovni uspjeh Iignje (Loligo vulgaris) i sipe (Sepia qJficinalis) te stuke (Esox
lucius) i grgeca (Percajluviatilis). Lignja, sipa i stuka lovci su iz zasjede, a
grgec najceSce progoni svoj plijen. Sva cetiri predatora testirana su u
napadu najata koja su se sastojala od 1, 6 iIi 20 jedinki. Sva cetiri preda­
tora pokazivala su smanjen lovni uspjeh kako se veIiCinajata povecavala.
U Iignje, sipe i stuke povecanje jata riba izazvaloje zbunjenost i ponasa­
nje s elemenrima neuroze (nagli prilaz plijenu te jos naglije odustijanje
od napada). Grgec je cesce mijenjao cilj napada, a kada bi ga promije-,
nio, zapoceo je napad uvijek od pocetne sekvence. U prirodi predatori
postizu veCi lovni uspjeh ako ogranice napad na jedinku koja se izdvo­
jila iz skupine iIi se po izgledu razIikuje od ostalih. Lavovi su u lovu uvi­
jek uspjesniji kada jednujedinku uspiju odvojiri iz stada. Njihovje loy
evoluirao u smjeru izdvajanjajedinke iz stada. Stado evolucijski odgo­
vara tako sto se svejedinke drZe zajedno koliko je to duze moguce (iako
se sve ponasaju vrlo sebicno). Lavovi ce iz stada pokusati izdvojiti i
jedinku koja se po nekim fizickim znacajkama razlikuje od ostalih (npr.
po haji iIi velicini) iIi ce progoniri zivoti~u koja se po svojemu ponasa­
nju razIikuje od ostalih (npr. gravidne zenke iIi zenke s mladuncima te
bolesne jedinke). ]edan od naCina obrane od takvog odabira jest da se
jedinke u stadima razdvajaju po veliCini te tako smanjuju mogucnost
napada (Theodorakis, 1989).

Tjeranje grabezljivaca

Ponekad i plijen napadne grabezljivca.Ovakva obrambena taktika cesto
ukljucuje ispustanje specificnih vidnih i zvucnih signala te cestu i brzu
promjenu mjesta u prostoru, a sve zajedno kulminira napadima na
grabezljivca.
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Napade obimo zapocinje jedna zivotinja, a nju najceSee ubrzo slijede
i ostale. Izgleda da su zivotinje koje progone grabezljivca u trenutku ~e­

~a podloznije napadu nego zivotinje koje ne progone grabezljivca, iako
se 0 tome mogu naCi suprotna misljenja (Curio i Regelmann, 1986;
Hennesy, 1986). Funkcije ~eranja grabezljivca razliCite suo Tjeranje moze
zbuniti grabezljivca te ga odvratiti od napada, bilo cistom agresivnoseu
veeeg broja napadaca bilo slanjem signala da je uocen vee u pocetku
samog napada. Tjeranje moze poslati i vazne signale drugima, posebice
rodacima, koji iz samog postupka ~eranja mogu nauCiti koja je zivoti­
nja opasna (Curio, 1978).veCina istrazivanja provedenih do sada poka­
zuje da ~eranje grabezljivaca nije cin koji izvodi suradnicka skupina
zivotinja Ciji je cilj zastita same skupine. Tjeranje je zapravo sebimo po­
nasanje koje se izvodi da bi se zastitilo one iz cijeg ee se kasnijeg pona­
sanja izravno profitirati. Ono je evoluiralo da bi se zastitilo sebe, svoje
potomstvo i svoje rodake (Shields, 1984; Tamura, 1989).

Optimalna velieina skupine

Do sada smo vidjeIi da postoje mnoge prednosti i nedostatci zivota u
skupini, a svaki od njih vise je iii manje primjenjiv na neke zivotinje.
Golubovi, konji i nojevi ne okupljaju se u skupine iz istih razloga, ali to
mogu uciniti iz jednog iIi vise vee navedenih razloga. Zivot u skupini
moze im omoguCiti zastitu od grabdljivaca,sigumiji uzgoj potomaka,
bolju zaStitu teritorija na kojem zive te bolju pokretnost jedinki. Medu­
tim, zivot u skupini ima i neugodnih nedostataka. U skupinama se lakSe
sire zarazne bolesti, ponekad se javlja kanibaIizam i spolna nevjera medu
partnerima. No, zivot u skupini ipakje za neke evolucijski prihvatljiv.
Da nije, tijekom evolucije potpuno bi nestao. Teoretski promatrano,
morala bi postojati idealno optimalna skupina zivotinja. Kakva je to sku­
pina? To je skupina u kojojje broj zivotinja toIik da sve jedinke maksi­
malno koriste sve resurse okolisa i imaju maksimalnu podobnost. Me­
dutim, u prirodi ne postoje takvi "Darwinovi demoni". Broj zivotinja
u nekoj skupini obicnoje rezultat razliCitih ekoloskih Cimbenika i se1ek­
cijskog pritiska koji djeluje na tu skupinu. A kako se naSa spoznaja 0

prednostima i nedostatcima skupnog zivota mogu iskoristiti da se pred­
vidi optimalan broj zivotinja u skupini?

Zanimljivo je da postoji vrlo malo istrazivanja koja istodobno pro­
cjenjuju koristi i nedostatke skupnog zivota radi procjene ima Ii veea iii
manja skupina nekih zivotinja vern iIi manju podobnost. Jedan od rijet­
kih radova tog tipa po~ece iz sredine 80-ih godina 20. stoljeea, a izve-
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denje najednoj vrsti lastavica (Hirundo pyrrhonota) u Nebraski u SAD­
u. Skupni zivot, kao sto smo vee spomenuli, ima svojih nedostataka. U
ovom slucaju to su brojni paraziti u gnijezdu koji sisu krv (Brown i Bro­
wn, 1986). U veCimje kolonijama i broj parazita po gnijezdu veCi, sto
se negativno odrahva na veliCinu ptiea u gnijezdu - vise parazita u gni­
jezdu, manja masa ptiea odredene starosti. Da bi se ustanovilo utjecu Ii
paraziti u gnijezdu na masu ptiea, neka su gnijezda insektieidom poku­
sno ociseena od parazita. Primijeeeno je da ptiCi u njima brze rastu i
poveeavaju masu nego ptiCi u gnijezdima koja nisu Ciseena.

Osim nedostataka, zivot u skupini ima i svojih koristi. Broj kukaea
koje roditelji donose svojim potomeima varira od situaeije do situaeije.
Neki roditelji donesu velik broj kukaea slijepljen u volji u kuglu slinom
(kuglaje veea), a neki donesu maJ1ji broj (kuglaje manja). Primijeeeno
je da ptiee koje nisu bile uspjeSne u prethodnom lovu, u 75% slucaje­
va slijede druge ptice, dok ptiee koje su uspjeSne slijede druge ptiee sarno
u 17% slucajeva. Ptiee koje su u prethodnom lovu uspjeSne, slijedene
su u 44% svojih lovova, a one koje nisu uspjeSne, slijedene su sarno u
oko 10% svojih lovova. Prema tome, da ste ta vrsta lastaviee i neuspjeSni
u lovu, slijedili biste nekog i vrlo je vjerojatno da biste tada bili mnogo
uspjesniji. To je prednost zivota u skupini.

Kakav je odnos prednosti i nedostataka skupnog zivota u veCim i
manjim kolonijama ovih ptiea? Uoceno je da ako se insektieidom oCiste
sva gnijezda u nekoj koloniji, ptiCi u veCim kolonijama brZe rastu: oni
u kolonijama koje su imale oko 400 ptiea bili su oko 1,5 g tezi od ptiea
koji su rasli u kolonijama koje su imale oko 10 ptiea. Da bi se uklonila
moguenost da su ptiCi u veCim kolonijama veCi zato sto se one slucajno
nalaze blizu boljih mjestaza hranjeJ1je, neke su velike kolonije pokusno
smanjene. Pokazalo se da su ptiCi u tim kolonijama rasli manjom brzi­
nom, koja je bila karakteristicna za rast ptiea koji zive u manjim koloni­
jama. Prema tome, brz rast ptiea u veeoj koloniji posljediea je boljeg
trazenja hrane, sto je, pak, posljediea kopiranja ponasanja uspjeSnih lova­
ca. Takoder su usporedene brzine rasta ptiea u kolonijama razliCitih ve­
liCina koje nisu oeiseene insekticidima. Pri tome su ispitani pozitivni uCi­
nak poboljsanog trazenja hrane j negativni uCinak parazitizma. U ovom
slueaju nijebilo korelacije izmedu veliCine kolonije i brzine prirasta: svi
su ptiCi raslijednakom brzinom. Iz ovog se moze zakljuCiti da se pozi­
tivni i negativni uCinci zivota u skupini ponistavaju. Pa, postoji Ii onda
optimalna veliCina kolonije u ovih lastaviea? Znanstveniei su tijekom
spomenutih istrazivanja, kao mjerenu veliCinu, uzimali masu desetog
dana nakon izlijeganja. To je sarno ''jedna strana medalje". Da su moz­
da mjerili drugu veliCinu, npr. broj mladunaea koji izlete iz gnijezda,
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prica bi moZda bila sasvim drukcija. U koloniji ptica vladaju vrlo slozeni
odnosi, pa u obzir treba uzeti i rnnoge druge cimbenike, kao stoje intra­
specificni parazitizarn (Brown i Brown, 1988) koji zna bid vrlo rasiren.
Zbog toga je u ovom slucaju vrlo tdko reCi postoji Ii u ovih lastavica
optimalna veIiCina kolonije.

Jesu Ii skupine optimalne velicine stabilne?

Richard Siblyje 1983. objavio clanak u kojem dokazuje da se skupine zi­
votinja u kojimaje brojjedinki optimalan, rijeko nalaze u prirodi. U ta-
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Broj jedinki U skupini

kvu bi se skupinu isplatilo uti svakoj solitarnoj jedinki, a tada bi se broj
jedinki otklonio ad optimalnog. Taje situacija prikazana na sljedecoj slici:

Krivulja prikazuje odnos izmedu individualne podobnosti i veIiCine
skupine. Optimalna veIiCina grope pri kojoj je podobnost najveca, jest
sedamjedinki. Ako se skupini prikljuce jedinke koje se nalaze u blizi­
ni, tada se skupina povecava i podobnost pada. U slucaju da se skupini
pridruzi sedam jedinki, podobnost pada na vrijednost podobnosti koju
ima skupina od jedne jedinke, odnosno solitarna zivotinja. Tada su ne­
dostatci zivota u skupini po veIicinijednaki onima u soIitarne zivotinje
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i skupini se vise ne isplati postojati, odnosno isplativo je razbiti skupinu
na manje skupine. No situacija tu nije bas tako jednostavna (Kramer,
1985). Skupina od 12jedinki moze se razbiti na dvije skupine od sest
jedinki, jedna jedinka moze migrirati te bi tako mogle nastati skupine
od sedam i pet jedinki. Jedna bi jedinka tada mogla prijeCi iz manje u
veeu skupinu,jer je osam ipak nesto bolje od pet (pokusajte ekstrapoli­
rati krivulju!) itd. Zavrsni ishod ovisi 0 obliku krivulje, a moguce je i
nacrtati krivulje podobnosti koje rezultiraju optimalnom veliCinom
skupine. Ono sto se zeli naglasiti jest da se u prirodi ceSce mogu naCi sta­
bilne nego optimalne skupine, a cesto ce skupine zivotinja biti neSto vece
od optimuma.
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