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Stowa kluczowe — wspdlpraca, kooperacja, symbioza, kors ysci, ryz yko, oceany
Ogodlnie rzecz biorac...

Wspolpraca w przyrodzie jest niezwykle powszechnym zja-
wiskiem. Czasami wydaje si¢ by¢ niemal oczywista, jednak
w niektérych przypadkach, nikt nie wpadlby na to, Zze dwa
diametralnie rézne organizmy moga czerpaé wzajemne ko-
rzysci ze wspolnego bytowania. Dobrym przykladem takiej
interakciji jest blazenek i ukwial, czesto spotykane na rafach
koralowych. Ukwial Zywi si¢ czasteczkami unoszacymi sig
w wodzie i daje schronienie btazenkowi, a ten wyjada resztki
zalegajace migdzy parzydetkami. Ten interesujacy przypa-
dek wspolpracy przedstawia catkiem powszechne zjawisko,
jednak w naturze nic nie jest idealne. Sg na $wiecie zwierzgta
korzystajace ze wspolpracy kooperujacych gatunkéw. Cze-
sto sa nimi drapiezniki, ktére podszywajq si¢ pod jednego
z partnerow wspolpracy, aby ulatwi¢ sobie zdobycie pozy-
wienia. Aby utatwi¢ poruszanie si¢ po zawilosciach interak-
cji pomiedzy zwierzetami przygotowano krotkie opisy po-
szczegblnych rodzajow relacji w $wiecie przyrody (Tab. 1).
Podptyn a bedzie fajnie

Wargatek sanitarnik Labroides dimidiatus (Ryc. 1) po-

wszechnie wystgpuje od wschodnich wybrzezy Afryki,
przez Morze Czerwone i Indo-Pacyfik az do Wysp Japon-

Ryc. 1. Wargatek sanitarnik Labroides dimidiatus czyszczacy strzepiela
Epinephelus tukula [2]
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Tabela 1 Wybrane rodzaje wspélzycia organizmoéw (51 6)

Zalezno$ci migdzygatunkowe
Konkurencja — relacja migdzy wspélwystepujacymi osobni-
kami tego samego gatunku lub réznych gatunkéw

Pasozytnictwo — forma wspélzycia 2 réznych gatunkéw or-
ganizmow majaca charakter antagonistyczny, z ktérych jeden
(pasozyt) zyje stale lub czasowo kosztem drugiego (zywiciela),
wchodzac z nim we wzajemne oddzialywania metaboliczne
i wykorzystujac go jako srodowisko zycia i zrédto pokarmu
Allelopatia — wydzielanie przez rosliny zwiazkéw chemicz-
nych, ktore sprzyjaja lub odstraszaja pojawianiu si¢ innych ro-
§lin i mikroorganizméw w poblizu

Symbioza — stale lub czasowe wspolzycie 2 réznych gatun-
kéw (symbiontéw) zwierzat, zwierzecia i rosliny lub 2 gatun-
kéw roélin, korzystne, a czesto nicodzowne, dla jednego lub
dla obu partneréw

Endosymbioza — szczegdlny rodzaj symbiozy pomigdzy
dwoma organizmami, z ktérych jeden (endobiotyczny orga-
nizm) zyje w organizmie drugiego

Mutualizm — jedna z form wspélzycia organizméw 2 gatun-
kéw, korzystna dla obu stron

Protokooperacja — luzna forma wspdlzycia réznych ga-
tunkow, przynoszaca obustronne korzysci
Komensalizm — Wspoélzycie osobnikow z dwodch r6z-

nych gatunkéw, korzystne dla jednego, a obojgtne dla

drugiego

skich. Zyje na glebokosciach do 40 metréw, zazwyczaj na
rafach. Odzywia si¢ pasozytami innych ryb, zjada réwniez
ich §luz [1]. Bytuje w miejscach tatwo dostepnych dla innych
ryb, ktore przyplywaja do niego, aby pozby¢ sie pasozytow.
Wydawaloby sie, ze jest to przyktad idealnej wspotpracy,
jak w restauracji, do ktoérej przychodzi klient. Jednak w tym
przypadku sytuacja si¢ odwraca, poniewaz ,,restauracjq’ jest
ryba przyplywajaca, natomiast klientem jest wargatek sani-
tarnik, ktéry czeka az jedzenie do niego przyplynie.

Wargatek sanitarnik zywi si¢ pasozytami zyjacymi na ciele
ryby przyplywajacej. Robi to bardzo efektywnie, gdyz moze
zje$¢ nawet do 1 200 pasozytoéw dziennie, stanowi to 99%
jego diety. Aby proces ten przebiegal sprawnie czasami pod-



gryza swoich klientéw dajac im znak do zmiany pozycji.
Potrafi takze wykonywaé specjalne ruchy zachecajace inne
ryby do podplynigcia (Poulin i Grutter, 1996; Soares 1 in.,
2008). Pomimo tego ryby korzystaja z jego ustug nieprze-
rwanie. Co ciekawe ryba ta pracuje efektywniej, gdy jest ob-
serwowana, dowodzg tego badania Pinto i wspoipracowni-
kow (2005). W momencie, gdy wargatek sanitarnik jest sam
na sam z ryba, ktéra przyplyneta na czyszczenie, zostawia
kilka pasozytow na ciele plywajacej restauracii. Jednak, gdy
obok niej znajduje sie jakas inna ryba, niekoniecznie nawet
bedaca potencjalnym dostawca jedzenia, zjada wszystkie
i robi to szybciej niz normalnie. Ten przypadek wspotpracy
mozemy nazwaé¢ mutualizmem.

Nie tylko wargatek sanitarnik

Karaibskie babki czyszczace Elacatinus evelynae (Ryc. 2) zaj-
mujg sie tym samym co wargatek sanitarnik — zjadaja paso-
zyty z innych ryb. Jednak nie jest to ich jedyna dieta, a okoto
85% ich pozywienia. R6znig si¢ takze w sposobie czyszcze-
nia przyplywajacych restauracji. Dodatkowo nie posiadaja
specjalnych technik zachecajacych wigksze ryby do podply-
nigcia (Soares in., 2008).

Ryc.2. Karaibska babka czyszczaca z rodzaju Elacatinus [2)
Zwyczaje zywieniowe tych ryb sa zadziwiajaco podobne
do tych obserwowanych u wargatka sanitarnika, co ciekawe,
oba te gatunki zyja w dwoch réznych czesciach §wiata. Bab-
ki z rodzaju Elacatinus mozna obserwowac na wybrzezach
Wysp Karaibskich i Zatoki Meksykanskiej [1]. W poréw-
naniu z zasiggiem wystgpowania wargatka sanitarnika jest
on znacznie mniejszy, jednak warto zaznaczy¢, ze oba gatun-
ki ryb zyja bez jakiegokolwiek kontaktu ze sobg. Pozwala to
stwierdzi¢, ze podobnie wyksztalcone zwyczaje zywieniowe
sq oplacalne. Podobnie jak w przypadku wargatka réwniez
tutaj mamy do czynienia z mutualizmem.

Jakby to wykorzystac?

Kiedy wspétpraca uklada si¢ bardzo dobrze, czujnosé nie-
ktérych zwierzat jest usypiana, pojawiaja si¢ wtedy takie
gatunki, ktore z checig to wykorzystuja. Ryba, ktéra zrobi
to z przyjemnoscia jest z wygladu bardzo podobny do war-
gatka sanitarnika aspidont szablozebny Aspidontus taeniatus
(Ryc. 3). Mozna je odrézni¢ od siebie na podstawie pozy-
cji otworu gebowego. Wargatek posiada otwor centralnie z
przodu glowy, natomiast u aspidonta jest zwrécony ku dolo-
wi. Zamieszkuje prawie ten sam obszar co wargatek sanitar-
nik. Nawet zachowuje si¢ w podobny do niego sposéb, aby
sprawic, zeby jego ofiara blizej podptyneta [1].
Podobienstwo do wargatka sanitarnika jest tak duze, ze na-

wet starsze osobniki nie od razu zorientuja sie, ze to nie jest
ryba, ktéra pozbawi ich pasozytéw, jednak zanim to nasta-
pi podplyna i zostang ugryzione przez aspidonta. Zaufanie

Ryc. 3. Aspidont szablozebny Aspidontus taeniatus z charakterystycznie
umiejscowionym otworem gebowym [2]

w §wiecie przyrody jest bardzo ryzykowne, a zbytnia ufnosé
moze okazaé si¢ zgubna. Jednak trzeba pamigta¢ o tym,
ze aspidont szabloze¢bny oraz wargatek sanitarnik sa zwykle
duzo mniejsze od ryb, na ktérych Zeruja. Jesli ,,plywajaca
restauracja’ zorientuje sig, ze to nie jest jej czyszczacy znajo-
my szybko go przegoni (Losey, 1974). Podszywanie si¢ pod
inng rybe, w tym wypadku mozna nazwaé pasozytnictwem,
poniewaz apsidont weale nie chee zywic si¢ pasozytami, tylko
czgsto podgryza skrzela przyplywajacych ryb.

Zy¢ jak ryba z krewetka

Babka _Amblyeleotris  japonica oraz krewetka pistoletowa
Alphens bellulns (Ryc. 4) zyja w zachodniej czeéci Indo-Pacy-
fiku na glebokosciach nie przekraczajacych 20 metréw. Bab-
ka wykopuje gniazdo najczesciej w piaszczystym podiozu, a
krewetka wprowadza si¢ do niej.

Ryc. 4. Krewetka pistoletowa Alpheus bellulus (czerwona strzatka) w
towarzystwie babki Amblyeleotris japonica (niebieska strzatka) (Kohda
iin. 2017)

Sa one przyktadem wzorowego dbania o swéj dom. Babka
pelni role dominujaca, jest glowa rodziny, ktéra dba o bez-
pieczenstwo gniazda. Krewetka natomiast pilnuje porzadku
w domu zjadajac resztki pozywienia oraz to co ryba wydali
(Yasuhiko i Sadayoshi., 1969; Kohdaiin., 2017). Wspétpraca
ta opiera si¢ na zasadzie mogg, ale nie musze. Wynika raczej
z profitéw jakie za sobg niesie, anizeli zagrozenia zycia jed-
nego czy drugiego. Tak naprawde, oba te zwierz¢ta moglyby
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réwnie dobrze poradzi¢ sobie samodzielnie. Oznacza to, ze

mamy tutaj do czynienia z protokooperacja.

Zapraszam, zapraszam

Wspolpracuja ze soba nie tylko zwierzeta, ale takze zwie-
rzeta z rodlinami. Co wigcej zwierzeta pozwalajg zy¢ w so-
bie tym roslinom. Tak jest w przypadku zielenic z rodzaju
Chlorella, ktore zyja w stulbi Hydra viridis (Ryc. 5) (Habetha
iin. 2003).

Ryc. 5. Stulbia zielona Hydra viridis (3)
Co wigcej, stulbia ta, potrafi doskonale sobie radzi¢ bez glo-
néw, jednak pomagaja jej one przetrwaé w okresach, gdy
pozbawiona jest pozywienia. Wtedy wlasnie najmocniej ko-
rzysta z produktéw fotosyntezy swoich gosci (Habetha iin.,
2003). Ten rodzaj symbiozy nazywa si¢ endosymbioza.

Jak to nie moje? Im wigcej tym lepiej

Ciekawym zwierzeciem, ktére wykorzystuje to co natura ma
do zaoferowania jest §limak morski Elysia chlorotica (Ryc. 6).
Nie trawi on wszystkiego czym si¢ pozywi, lecz zachowuje
niektére elementy swojego pozywienia na dtuzej. Gdy zja-
da glony z gatunku Vawcheria litorea cz¢$¢ z chloroplastéw
wchtania do specjalnych komérek magazynowych umiesz-
czonych wzdluz przewodu pokarmowego. W ten sposéb
pozyskane chloroplasty nazywamy kleptoplastami. Slimak
ten potrafi utrzymywacé je przy zyciu nawet do 12 miesie-
cy, je czerpigc z nich substancje odzywcze (Pelletreau i in.,
2011).

Gteboko i goraco... nie da si¢?

Wokél kominéw hydrotermalnych panujg ekstremalne tem-
peratury sicgajace nawet kilkuset stopni. W niewielkiej od-
leglosci od nich, gdzie temperatura poddawana jest dosy¢
duzym wahaniom od 2°C do 30°C, zyje jedno z najbardziej
niezwyklych zwierzat morskich, rurkoczutkowiec nazwany
Ryftia pachyptyla (Ryc. 7).

Przyzwyczajony jest do ekstremalnych warunkéw jak
mato ktére zwierze. Obudowuje si¢ w charakterystyczna
chitynows, tube, nie jest zaopatrzony we wilasny uklad po-
karmowy. Jednak posiada pewnego ,,asa w rekawie”, mia-
nowicie bakterie nalezace do grupy chemoautotroficznych.
Oznacza to, ze potrafia wytworzy¢ energie, w procesie
chemosyntezy potrzebna do funkcjonowania ze zwiazkéw
chemicznych (gtéwnie siarki) wydostajacych si¢ z kominéw
hydrotermalnych. Zyjac w ciele tego rurkoczutkowca, bez-
posrednio przekazujg zwierzgciu zwigzki organiczne. Dzig-
ki takiemu rozwiazaniu R. pachyptyla jest w stanie pozyskac
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energi¢ potrzebna do zycia, a bakterie maja schronienie
(Giovannelli i in., 2016; Klose i in., 2016). Podobnie jak w
przypadku H. viridiss 1 E. chlorotica mamy tutaj do czynienia
z endosymbioza.

Ryc. 6. Slimak Elysia chlorotica wraz z glonami Vancheria litorea (Pelletrau i
in., 2011 - zmienione)

Ryc. 7. Rurkoczultkowiec Ryftia pachyptyla w naturalnym srodowisku [2]

Przyzwyczajony jest do ekstremalnych warunkéw jak mato
ktoére zwierze. Obudowuje si¢ w charakterystyczna chityno-
waq tube, nie jest zaopatrzony we wlasny uklad pokarmo-
wy. Jednak posiada pewnego ,,asa w rekawie”, mianowicie
bakterie nalezgce do grupy chemoautotroficznych. Oznacza
to, ze potrafia wytworzy¢ energie, w procesie chemosynte-
zy potrzebng do funkcjonowania ze zwiazkéw chemicznych
(gtownie siarki) wydostajacych sie z kominéw hydroter-
malnych. Zyjac w ciele tego rurkoczulkowca, bezposrednio
przekazuja zwierzeciu zwiazki organiczne. Dzigki takiemu
rozwigzaniu R. pachyptyla jest w stanie pozyskac¢ energie po-
trzebng do Zycia, a bakterie maja schronienie (Giovannelli i
in., 2016; Klose i in., 2016). Podobnie jak w przypadku H. »/-
ridiss 1 E. chlorotica mamy tutaj do czynienia z endosymbioza.

W lewo! W prawo! A jednak nie!

Wspolpracowaé mozna na wielu plaszczyznach. Mozna ra-
zem je$¢, polowad, mieszkac, mozna rowniez razem uciekad
przed drapieznikami. Idealnym przyktadem takich zacho-



wan sg fawice ryb, ktore ,,taficzg” w toni wodnej, aby zmyli¢
drapiezniki. Dla nas ten taniec jest czym$ niesamowitym,
natomiast dla §ledzi Clupea harengus (Ryc. 8) jest to wrecz co-
dzienno$¢. Ryby te szeroko rozpowszechnione, zamieszkuja
wody od pétnocnej czesci Atlantyku do kanatu La Manche
[2].

Mogg si¢ rozdziela¢ na mniejsze grupki, ukladaé w ksztalt
klepsydry, gwaltownie nurkowac¢ kilkadziesiat metréw w
glab morza lub ples¢ wezel w toni wodnej. Wszystko po to
by zwickszy¢ szanse¢ na przezycie i uciec przed takimi dra-
pieznikami jak orki Orcinus orca (Ryc. 9).

Wszystkie te manewry odbywaja si¢ z niesamowita dy-
namikg 1 zazwyczaj trwaja 10 sekund (Nottestad i Axe-
Isen, 1999). Oznacza to, ze kazdy atak drapieznika jest
inaczej traktowany, nie dajac mu szansy na przewidzenie
kolejnego ruchu tawicy.

Ryc. 8. Lawica sledzi Clupea harengus (5)

Ryc. 9. Orka Oreinus orcaw toni wodnej [2]

Wspotpracowac czy nie wspotpracowac?

Swiat wodny potrafi by¢ niezwykle nieprzyjazny nawet dla
zwierzat, ktére sa stworzone do zycia w nim. Tu nie ma
taryfy ulgowej albo jest si¢ zjada albo jest si¢ zjadanym.
Dlatego samotne zycie wérdéd wodnej otchtani nie zawsze
jest dobrym rozwiazaniem, a nawigzanie wspoélpracy bywa
kluczem do przezycia. Wszystkie przywolane przyklady
organizméw wyksztalcily odpowiednie przystosowania,
wchodzac tym samym w niecodzienne relacje, czgsto mig-
dzygatunkowe. Jednak nic nie jest tak idealne jak si¢ wydaje.
Czasami zbytnia ufno$¢ mozna prowadzi¢ do nieprzy-
jemnych konsekwencji, a przyzwyczajenie moze okazac

si¢ zgubne. Niezaleznie od tego czy zwierzgta wspdlpracuja
w obrebie gatunku, rafy koralowej czy taki podwodne;j,
przewaznie kazda ze stron czerpie z takiej relacji jakies
korzysci. Przykladéow wspolpracy w przyrodzie mozna
by wymienia¢ bez konica, dlatego pomimo pewnych wad
niektérych rozwiazan mozna z cala pewnoscia stwierdzic,
ze wspOlpraca si¢ oplaca.
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Notatka o Autorze

Student oceanografii pieriszego stopnia na specjalizacji biologicznej. Swoje zaintere-
sowania kiernje 1w strong eRologii organizmow morskich, a prace dyplomowq skupia
na organizmach bentosowych % yjacych na twardym podfozn.
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