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Sota, rauha ja rakkaus ovat ihmisen kulttuurin yti-
messä. Ne kuvaavat voimakkaita tunnetiloja ja 
keskeisiä käyttäytymismalleja, joita kohdistetaan 
oman tai muiden ryhmien jäseniin.  Mutta esiinty-
vätkö nämä ilmiöt luonnossakin ja miten ne mah-
dollisesti liittyvät ihmisen evoluutioon? Entä mui-
den eliöiden, kuten muurahaisten, runsasväkiset 
yhteiskunnat? Ohjaavatko näitä samat pelisäännöt 
kuin ihmisen yhteisöjä?

Homo homini lupus est – “ihminen on ihmisel-
le susi” – totesi Plautus jo noin 184 eKr. Sodan-
käynti konseptina on siis helppo yhdistää luon-
toon, sillä ajatus olemassaolon taistelusta on 
alusta alkaen värittänyt keskustelua Charles 
Darwinin luonnonvalinnan teoriasta. Varsinkin 
1800-luvun Englannissa tämä näkemys luonnos-
ta kiteytyi sekä runoudessa (esim. Lordi Tenny-
sonin runossa ”In Memoriam A.H.H.” [1844] 
lauseessa ”Nature red in tooth and claw”) että tie-
teellisessä diskurssissa filosofi Herbert Spencerin 
kuvauksessa Darwinin luonnonvalinnan teorias-
ta (1) olemassaolon kamppailuna. Konsensus oli 
siis siitä, että eliöiden sopeutuminen vallitseviin 
olosuhteisiin on pääasiassa yksilöiden välisten 
negatiivisten vuorovaikutusten seurausta. 

Tämä kuva luonnosta ei kuitenkaan vallinnut 
kaikkialla 1800-luvun lopun ja 1900-luvun alun 
Euroopan tiedeyhteisössä, vaan ruhtinas Pjotr 
Kropotkin nosti esille ajatuksen että sopeutu-
minen ja sen tuottaman evoluution taustalla ei 
niinkään ole taistelu olemassaolosta, vaan että 
niukkojen resurssien maailmassa vastavuoroi-
nen yhteistyö tuottaa suotuisamman elinympä-
ristön, jossa monet eliölajit voivat kukoistaa (2). 
Kropotkinin ajatukset olivat vahvasti sidoksis-
sa ajan ilmapiiriin ja hänen omien poliittisten 
näkemystensä värittämiä. Sen sijaan tieteellinen 

fundamentti, jolle hän nämä ajatukset rakensi, ei 
ollut kovin vahva ja hänen edustamansa näke-
mys vaipui unohduksiin. 

Darwin kuitenkin jo itse pohti yhteistyön 
olemassaoloa luonnossa, muurahaiset ja mehi-
läiset esimerkkeinä, joten avunannon konsepti 
ei ollut mitenkään vieras tuohon aikaankaan (1). 
Hän kuitenkin lähinnä pohti miten työläismuu-
rahaisten kaltainen muoto voi luonnonvalinnan 
valossa säilyä luonnossa, kun ne eivät itse lisään-
ny. Tätä Darwin piti selkeänä ongelmana luon-
nonvalinnan teorialleen, mutta ratkaisi sen olet-
tamalla, että steriiliys voi edustaa adaptiivista 
vaihtelua, jota esiintyy jokaisen lisääntyvän eli-
ön jälkeläistöissä.  Näin ollen ajatus avunannosta 
oli alusta alkaen osa Darwinilaisen luonnonva-
linnan periaatetta, eikä Darwin itse ottanut kan-
taa siihen johtaako luonnonvalinta aina kamp-
pailuun, vaan käytti esimerkkejä sekä kilpailusta 
että yhteistyöstä teoriansa keskeisiä periaatteita 
pohtiessaan.

Darwin ei kuitenkaan pohtinut ehkä kes-
keisintä kysymystä: steriiliydestä koituu evolu-
tiivisia kustannuksia yksilölle, jolla on se omi-
naisuus. Vasta 1900-luvun loppupuoliskolla 
käyttäytymistutkimus nosti tämän kysymyk-
sen esille korostaen evolutiivisten kustannus-
ten merkitystä ominaisuuksien runsastumiselle 
populaatioissa (3, 4). Avunantoa ei enää tarkas-
teltu ilmiönä, jonka esiintymistä sääti yksin-
omaan vanhempien edut, vaan ominaisuutta 
kantavan yksilön edun näkökulmasta. Syntyi 
paradigman muutos, jonka myötä luonnonva-
linnan seurauksia ruvettiin tarkastelemaan omi-
naisuuksien hyötyjen ja kustannusten valossa ja 
tultiin ymmärtämään, että luonnonvalinta voi 
suoraan suosia altruismia evolutiivisten kustan-
nusten vallitessakin. 
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Avunantoa esiintyy luonnossa sekä lajin sisäl-
lä että lajien välillä. Useat lajin sisäiset ja kaikki 
lajien väliset allianssit perustuvat vastavuoroi-
suuden periaatteeseen, jolloin molemmat osa-
puolet hyötyvät tilanteesta. Avunannosta syntyy 
kustannuksia tavalla tai toisella molemmille osa-
puolille, mutta toisen avunannosta saatu hyöty 
ylittää annetusta avusta koituvat kustannukset. 
Näitä niin sanottuja mutualistisia (vastavuo-
roisia) suhteita löytyy luonnosta runsaasti, yksi 
mielenkiintoisimmista on vastikään löydetty 
muurahaisten (Camponotus schmitzi) ja lihaa 
syövän kannukasvin (Nepenthes bicalcarata) 
symbioosi, jossa muurahaiset vahingoittumat-
tomina uivat kasvin pyyntinesteessä pyydystä-
en siellä eläviä, kasvin pyytämiä saaliita syöviä, 
hyttysen toukkia. Muurahaisten toiminta kas-
vattaa kasvin saamaa typen määrää ja edistää 
siten kasvin hyvinvointia, kasvua ja ajan myötä 
lisääntymistä (5). Muurahaiset puolestaan saa-
vat yksinoikeuden ruokailuun aina katetun pöy-
dän ääressä, pesäpaikan ja suojaa vihollisilta.

Kilpailun ja hyödyntämisen olemassaoloa 
luonnossa ei siis yleensä kyseenalaisteta, ja näis-
tä tilanteista oppikirjat ovat täynnä esimerkkejä. 
Samoin vastavuoroinen avunanto on hyvinkin 
selitettävissä luonnonvalinnalla, kuten Darwin 
itse teki kirjassaan The Origin of Species (1859). 
Hän myös painotti, että luonnonvalinta ei voi 
suosia sellaisten ominaisuuksien runsastumis-
ta, jotka hyödyttävät vain toista lajia, ellei sii-
tä koidu vastavuoroisesti suoraa hyötyä tämän 
ominaisuuden kantajalle. Luonnonvalinnan toi-
mintaperiaate siis käsittää sekä positiivisia että 
negatiivisia vuorovaikutussuhteita. Mutta esiin-
tyykö luonnossa pyyteetöntä avunantoa tai edes 
neutraalia yhdessäeloa? Yhteiskuntahyönteiset 
(muurahaiset, ampiaiset, mehiläiset ja termii-
tit) nostetaan tässä yhteydessä esille esimerk-
kinä pyyteettömästä avunannosta – näin esi-
merkiksi hevosmuurahaisten sukuun kuuluvan 
Camponotus saundersin työläiset puolustavat 
pesäänsä sananmukaisesti räjäyttämällä itsensä, 
jonka seurauksena takaruumiin myrkkyrauha-
siin varastoitunut liimamainen neste vapautuu 
ja takertuu tunkeilijaan (6). Mitä yksilö tässä 
tapauksessa saa vastineeksi hengestään? Pesän 

muut yksilöt tietenkin hyötyvät tunkeilijan 
tuhoutumisesta, mutta kenenkään ei kannattai-
si ensimmäisenä asettua tulilinjalle. Samanlai-
nen on tilanne myös ihmisen sodankäynnissä, 
sillä luonnonvalinnan perusteella yksilön on 
edullisempaa antaa muiden uhrata henkensä ja 
itse päästä lisääntymään. Molemmissa tapauk-
sissa yksilöt uhrautuvat pyyteettömästi ryhmän 
edun nimissä, jolloin syntyy paradoksi – miten 
luonnonvalinta voi suosia käyttäytymistä joka 
vähentää yksilön evolutiivista kelpoisuutta? Kui-
tenkin sekä ihmisen että yhteiskuntahyönteisten 
yhteisöt ovat monella mittarilla erittäin menes-
tyksekkäitä. Tropiikeissa yhteiskuntahyönteiset 
ovet ekologisesti dominoiva ryhmä muodosta-
en jopa 30 % sademetsien eläinbiomassasta (7); 
ihmisen globaalisesta vaikuttavuudesta tuskin 
kukaan on epätietoinen.

Muurahaiset ja ihmiset
Yhteiskuntahyönteisillä ja ihmisillä onkin useita 
yhteisiä piirteitä. Muurahaiset esimerkiksi muo-
dostavat ihmisen tapaan hyvinkin väkirikkaita 
monivuotisia yhteisöjä, joissa vallitsee työnjako 
ja avunanto (8).  Yhteisöllisyys ja avunanto ovat 
todennäköisin syy näiden ryhmien ekologiseen 
dominanssiin. Vanhimmat työmuurahaisten 
fossiililöydökset ovat lähes 100 miljoonaan vuo-
den takaa – eli aikakaudelta ennen hirmulisko-
jen (lintujen sukulinjaa lukuun ottamatta) suku-
puuttoa. Ihminen on lajina vain noin 200  000 
vuoden ikäinen, joskin ihmissukuisia, ryhmässä 
eläviä ihmisen kaltaisia lajeja on yli miljoonan 
vuoden takaa (9). Yhteisöllisyys ja etenkin työn-
jako ryhmien sisällä ovat mahdollistaneet monia 
uusia innovaatioita, kun tehtäviin on voitu eri-
koistua.

Muurahaisilla tämä tehtäviin erikoistu-
minen onkin mennyt pisimmälle – työmuu-
rahaisten joukossa on joillakin lajeilla eri 
tehtäviin erikoistuneita kasteja. Esimerkiksi leh-
denleikkaajamuurahaisten (Atta sp.) työläisistä 
eri kokoluokan yksilöt hoitavat tietyt tehtävät 
lehtien leikkuussa, kuljetuksessa ja prosessoin-
nissa ravinnoksi käyttämiensä sienirihmasto-
jensa kasvualustaksi (10). Periaate on sama kuin 
ihmisen käyttämässä liukuhihnatyössä ja maan-
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viljelyssä.  Kutojamuurahaisten (Oecophylla sp.) 
työläiset puolestaan käyttävät silkkiä tuottavia 
toukkia lehtien ompelemisessa yhteen pesän 
rakennuksessa, samaan tapaan kuin ihminen 
käyttää ompelukoneita. Havumetsiemme keko-
muurahaiset (Formica sp.) käyttävät puolestaan 
rasvavarantojaan tuottamaan metabolista läm-
pöä ja nostavat näin keon keskiosien lämpötilaa 
jopa 30 asteeseen lumipeitteen alla (11), eli käyt-
tävät uusiutuvaa energiaa asuntojensa lämmittä-
miseen. Työnjako mahdollistaa myös erilaisten 
tehtävien samanaikaista toimittamista, tieto-
koneissa käytettävän rinnakkaisprosessoinnin 
tapaan. Muurahaiset myös verkostoituvat, muo-
dostaen laajoja pesäverkostoja, jotka ovat yhtey
dessä toisiinsa. Näistä ehkä tunnetuin lienee 
argentiinanmuurahaisen (Linepithema humi-
le) koko Välimeren alueen kattava pesäverkos-
to (12). Lopuksi muurahaiset myös orjuuttavat 
muiden lajien yksilöitä ja käyvät sotaa pesiensä 
territorioiden rajoilla.

Sodasta kohti rauhaa
Väkirikkaat yhteisöt siis mahdollistavat toi-
mintatapojen virtaviivaistamista ja edesautta-
vat sopeutumista uusiin tilanteisiin, mutta ne 
myös tuovat mukanaan haasteita. Ihmisyhtei-
söjen vakavimpia haasteita ovat patogeenit ja 
niiden aiheuttamat globaalit epidemiat. Run-
sasväkisillä alueilla taudit leviävät helposti, 
mikä puolestaan usein myös johtaa siihen, että 
ne luonnonvalinnan myötä kehittyvät yksilölle 
vaarallisemmiksi (13).  Myös muurahaiset käy-
vät sotaa taudinaiheuttajia vastaan, tosin näillä 
on ollut 100 miljoonaa vuotta enemmän aikaa 
ratkaista ongelmat. Pitkään ajateltiin että muu-
rahaisilla on harvinaisen vähän tauteja – niitä 
pidettiin jopa esimerkkinä siitä, miten hyvin ne 
ovat onnistuneet suojautumaan erilaisia pato-
geenejä vastaan. Viime vuosien tutkimus on 
kuitenkin osoittanut, että hyönteisillä on erit-
täin tehokas immuunipuolustusjärjestelmä, joka 
pohjautuu puolustukseen usealla eri rintamal-
la (13). Uudempi tutkimus on myös osoittanut, 
että kyllä yhteiskuntahyönteisillä, ja niiden jou-
kossa myös muurahaisilla, on koko joukko pato-
geenejä (bakteereja, viruksia, alkueläimiä ja sie-

niä), jotka pommittavat niiden linnakkeita (14). 
Esiintyykö sitten muurahaisilla ja muilla 

yhteiskuntahyönteisillä mittavia epidemioita, 
jotka pyyhkivät maan pinnalta kokonaisia yhtei-
söjä? Tällaisista tapahtumista on hyvin vähän 
tietoa kirjallisuudessa, ja omankin 30 vuoti-
sen urani aikana olen nähnyt vain yhden tällai-
sen nopean populaatiokuoleman, eikä sekään 
välttämättä johtunut taudeista. On kuitenkin 
myös mahdollista, että suojautuminen pato-
geenejä vastaan on niin tehokasta, että ne vain 
hyvin harvoin aiheuttavat edes yksittäisten pesi-
en kuoleman. Tilanne olisi siis samankaltainen 
kuin ihmisellä – yksilöitä kuolee tauteihin, mut-
ta mittavia epidemioita ei kovin usein pääse syn-
tymään. Näissäkin epidemioissa vain muutamat 
pienet kaupungit pyyhkiytyi kartalta. Vallitsee-
ko siis rauha, jota ylläpitää eräänlainen kauhun 
tasapaino patogeenien ja isäntien välillä? Jos 
näin on, herää kysymys, miten tähän on pääs-
ty ja eroavatko keinot ihmisten ja muurahaisten 
välillä.

Ihmisellä, kuten muurahaisillakin, on yksilö-
tason immuunijärjestelmä, joka taltuttaa infek-
tiot ja tuhoaa tunkeilijat. Ihmisellä on lisäksi 
järjestelmällinen epidemioiden torjunta mm. 
rokotusohjelmien, tautien kulunvalvonnan ja 
lääkkeiden myötä. Tämä järjestelmä nimen-
omaan nousee ihmisen yhteisöllisyydestä ja 
avunannosta. Mutta miten asianlaita on muura-
haisilla? Miten ne torjuvat pesiä uhkaavia epide-
mioita? Itse asiassa muurahaiset käyttävät hyvin 
pitkälti samoja strategioita. Sylvia Cremer on 
tutkinut muurahaisten sosiaalista immuniteet-
tia Lasius neglectuksella (15). Sienitartunnan 
saanut yksilö joutuu pesätovereidensa huomion 
kohteeksi, jolloin kuoren pintaan jääneet itiöt 
poistetaan.  Samalla puhdistusta tekevät yksilöt 
saavat pienen annoksen patogeeniä, joka toimii 
niiden osalta rokotuksena – kokeet ovat osoitta-
neet, että nämä yksilöt toisinaan myös sairastu-
vat, joten tästä käyttäytymisestä on kustannuk-
sia yksilölle. Toisaalta, ne avustajat, jotka jäävät 
henkiin, eivät myöhemmin sairastu suurempiin-
kaan annoksiin kyseistä patogeeniä. Sen sijaan 
altistumattomat yksilöt ja ne, joilta evätään 
puhdistus, kuolevat suuremmalla todennäköi-
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syydellä. Tilanne tuo mieleen ihmisyhteisöissä 
käytävää kiistelyä laajamittaisten rokotusten tar-
peellisuudesta ja rokotteisiin liittyvistä riskeistä. 

Muurahaisten pesät, varsinkin kekomuura-
haisten suuret keot, ovat erinomaista kasvualus-
taa kaikenlaisille eliöille, myös potentiaaleille 
patogeeneille. Näin ollen tärkeä keino estää epi-
demioiden syntyä on huolehtia lähiympäris-
tön hygieniasta. Michel Chapuisat kollegoineen 
ihmetteli resiinin, eli kuivien pihkapallojen, 
määrää kekomateriaalissa. Kävi ilmi, että muu-
rahaiset aktiivisesti keräävät resiiniä ympäris-
töstään ja käyttävät sitä lääkkeenomaisesti torju-
maan bakteeri- ja sieni-infektioita (16). Lopuksi, 
epidemioiden hallitsemiseksi sekä ihminen että 
muurahaiset eristävät sairastuneet yksilöt, tosin 
muurahaisten tapauksessa sairastuneet yksi-
löt itse poistuvat pesästä kuolemaan (17). Näin 
ollen ihmisen ja muurahaiset käyttävät samoja 
keinoja sodassa tauteja vastaan: estetään yksilöi-
tä sairastumasta, hoidetaan sairaat ja eristetään 
tautipesäkkeet estäen taudin leviäminen yhtei-
sön sisällä tai yhteisöjen välillä.

Erilaiset yhteisöt, samat periaatteet
Mutta palataan kysymykseen pyyteettömästä 
avunannosta – onko sitä? Edellä esitetyt esimer-
kit sisältävät kaikki tavalla tai toisella saatavaa 
hyötyä myös avustavalle yksilölle. Immunisaati-
olla on kustannuksia, mutta hyödyt ovat yksilö-
tasollakin keskimäärin kustannuksia korkeam-
mat. Lääkkeet ja muut hygieniahyödykkeet sekä 
niiden kehittäminen (tai muurahaisten kohdal-
la kerääminen luonnosta) tulevat kaikkien hyö-
dyksi ja ylläpitävät terveellisempää elinympä-
ristöä tai auttavat tautien hoidossa. Näin ollen 
nämä käyttäytymiskuviot voisivat syntyä vasta-
vuoroisuusperiaatteen pohjalta edellyttäen, että 
yhteisö on riittävän yhtenäinen, jotta anonyy-
mistikin annettu apu aikanaan palautuu antajal-
le. Täten jokainen saa ainakin periaatteessa itsel-
leen evolutiivisen hyödyn avunannosta.

Kuitenkin eräässä suhteessa sekä muurahai-
set (ja muut yhteiskuntahyönteiset) että ihmiset 
ovat aidosti altruistisia. Selkeimmillään ihmi-
sen altruismi ilmentyy uhrautumisena yhteisön 
hyväksi esimerkiksi sodankäynnissä. Myös arki-

sessa elämässä ihminen toimii tavalla, jota par-
haiten voidaan kuvata altruistiseksi. Ekonomi 
Ernst Fehr ja matemaatikko Karl Sigmund ovat 
yksinkertaisilla kokeilla osoittaneet, että ihmi-
nen tekee oikeudenmukaisuuden nimissä valin-
toja, joista hänelle koituu kustannuksia (18, 19). 
Tämä täyttää altruismin määritelmän kriteerit, 
sillä nämä kustannukset voidaan katsoa edus-
tavan lisääntymisarvoa. Muurahaisilla, kuten 
muillakin yhteiskuntahyönteisillä, yksilöt yhtä 
lailla uhraavat henkensä yhteisön hyväksi, kuten 
olen kuvannut. Ne ovat kuitenkin menneet aske-
leen pidemmälle, eli ovat aitososiaalisia, sillä 
työläisyksilöt ovat pääsääntöisesti lisääntymis-
kyvyttömiä, eivätkä näin ollen voi saada suoraa 
kelpoisuushyötyä käyttäytymisestään. Miten siis 
luonnonvalinta on voinut suosia käyttäytymistä, 
jonka seurauksena yksilön evolutiivinen kelpoi-
suus heikkenee? 

Lähtökohta ihmisen ja yhteiskuntahyönteis-
ten altruismille on todennäköisesti ollut sama. 
Ensimmäiset ihmisyhteisöt olivat kaikella toden-
näköisyydellä perhekuntia, kuten tänä päivänä 
suurin osa yhteiskuntahyönteistenkin yhteisöis-
tä. William Hamilton ratkaisi avunannon para-
doksin osoittaen, että sukulaisille kohdistettu apu 
koituu epäsuorasti avunantajan evolutiiviseksi 
hyödyksi, kun yksilöiden välillä vallitsee positii-
vinen sukulaisuus ja hyöty avunsaajalle on suu-
rempi kuin kustannukset avunantajalle (3). Näillä 
ja vain näillä ehdoilla voi valinta suosia piirtei-
tä, jotka johtavat alennettuun henkilökohtaiseen 
lisääntymiseen. Ihmisen ja muurahaisten yhtei-
söillä on kuitenkin myös fundamentaalisia eroja. 
Ensinnäkin, ihminen ei ole aitososiaalinen, vaan 
kaikki yksilöt ovat periaatteessa lisääntymiskykyi-
siä. Toiseksi, yhteisöjen toimintatavat ovat erilai-
set, sillä ihmisellä on johtajakeskeinen ja muura-
haisilla hajautettu päätöksenteko. Jälkimmäinen 
lienee mahdollinen vain koska steriileillä työläis-
kasteilla ei ole evolutiivista tulevaisuutta vaikka 
irtautuisivat ryhmästä. Kolmanneksi, muutamaa 
poikkeusta lukuun ottamatta, yhteiskuntahyön-
teiset kohdistavat apunsa sukulaisilleen, mutta 
ihminen kohdistaa apunsa myös täysin tuntemat-
tomille yksilöille. 

On siis suhteellisen helppo ymmärtää, mik-
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si muurahainen avustaa pesätovereitaan. Mutta 
miksi ihminen kohdistaa apua tuntemattomalle? 
Pohtiessaan ihmisen moraalisuuden evoluutio-
ta luonnonvalinnan valossa Darwin nosti esiin 
sodankäynnin yhtenä laukaisijana: 

There can be no doubt that a tribe including many mem-
bers who, from possessing in a high degree the spirit of 
patriotism, fidelity, obedience, courage, and sympathy, were 
always ready to give aid to each other and to sacrifice them-
selves for the common good, would be victorious over most 
other tribes; and this would be natural selection (22). 

Ekonomi Samuel Bowles on mallintanut, mitä 
tapahtuu tilanteessa, jossa heimot sotivat keske-
nään resursseista(20). Tulokset osoittivat, että 
heimot, jotka koostuvat altruisteista, tulivat ajan 
myötä dominoimaan. Onko siis niin, että ihmi-
sen altruismin yleistyminen perustuu sodan-
käyntiin? Alkukantaisissa yhteisöissä yksilön 
altruismi sodassakin hyvin todennäköisesti koi-
tui sukulaisten hyväksi, mutta ajan myötä ihmi-
sen yhteisöt ovat laajentuneet paljon perhekuntia 
suuremmiksi. Suuremmat ryhmät puolestaan hel-
posti valtaavat pienempien ryhmien territorioita, 
mutta kytkös sukulaisuuteen on kadonnut. Mitä 
todennäköisimmin ne yhteisöt, jotka menestyk-
sekkäästi ovat kyenneet säilyttämään ryhmänsä 
koheesion, ovat myös perineet maailman. Vaih-
toehtoisen selitysmallin on esittänyt David Sloan 
Wilson. Tässä nimenomaan paikalliset yhteydet 
ja siitä seuraava anonymiteetin puute ylläpitävät 
yhteisöllisyyttä edesauttaen altruismia (21).

Riippumatta altruismiin johtaneista evoluutio
poluista yhteisö on resurssi, ja yhteisön jäsen-
määrän kasvaessa syntyy väistämättä tilanne, 
jossa vapaamatkustajat voivat nauttia etuja osal-
listumatta talkoisiin. Lisäksi houkutus hyödyn-
tää yhteisiä resursseja yli niiden kantokyvyn, eli 
yhteislaitumien tragedia, on aina läsnä (23). Näin 
ollen resurssien käytön säätelystä syntyy yhteisö-
jen sisäisiä konflikteja, niin muurahaisten kuin 
ihmisenkin yhteisöissä. Evolutiivinen perusta 
näille konflikteille vaan on eri, sillä muurahaisil-
la konfliktit perustuvat geneettisiin eroihin ja alli-
anssien syntyyn näiden pohjalta. Muurahaisyh-
teisöissä konfliktit voivat konkretisoitua monella 
eri tavalla, esimerkiksi työläisten ja kuningattari-
en erilaisena resurssikäytön optimina, työläisten 

itsekkäänä käyttäytymisenä siten, että ne ryhty-
vät tuottamaan omia koirasjälkeläisiäA tai tappa-
vat niille geneettiseltä arvoltaan alhaisen kunin-
gattarenB (24–27). Konflikteja voi myös syntyä 
työläisten kesken, siten että kollektiivin edun 
mukaista olisi kasvattaa kuningattaren jälkeläisiä, 
mutta yksilön edun mukaista olisi tuottaa omia 
koirasjälkeläisiä. Ihmisellä konfliktit syntyvät sel-
keämmin vapaamatkustajien ja tunnollisten alt-
ruistien välille tai ei-geneettisin perustein muo-
dostuneiden koalitioiden, esimerkiksi uskontojen 
tai poliittisten näkemysten, välille.

Miten sitten konfliktit ratkaistaan, eli saavu-
tetaan rauha? Muurahaisten kohdalla voidaan 
todeta, että kaikki tuntemamme muurahais-
lajit rakentavat yhteiskuntia, ja ne, jotka eivät 
aikanaan kyenneet ratkaisemaan tätä ongelmaa 
eivät ole jättäneet jälkipolvia.  Sosiaalinen kont-
rolli toimii, sillä jokainen työläinen on potenti-
aalinen poliisi, joka poistaa ei-toivotut muiden 
työläisten tuottamat munat niiden geneettises-
tä arvosta riippuen (28). Käytännössä siis muu-
rahaisyhteisöissä ja muiden yhteiskuntahyön-
teisten yhteisöissä toimii kansalaispoliisi. Tom 
Wenseleers ja Francis Ratnieks osoittivat, että 
tämä poliisi toimii mehiläisillä niin tehokkaasti, 
että työläiset ovat tyystin luopuneet lisääntymis-
yrityksistä, jolloin niiden muuten vajaa työpa-
nos tulee kokonaan pesän käyttöön (29). 

Vaikka Fehrin ja Sigmundin varhaisten töi-
den perusteella näyttäisi siltä, että ihminen 
on pyyteettömästi altruistinen, todellisuus on 
karumpi. Kun kokeet toistetaan useamman 
kierroksen verran, yhteistyö ja altruismi lop-
puvat hyvin nopeasti yhteislaitumien tragedi-
an seurauksena (18, 19). Onko siis niin, että tie 
yhteistyöhön ihmisyhteiskunnassa vain toimii 
orwellilaisen painajaisen kautta, vai onko ajatel-
tavissa, että paikalliset vuorovaikutukset voisivat 
pelastaa tilanteen? Jyväskylän yliopiston Mikael 
Puurtinen kollegoineen on tutkinut tätä kysy-
mystä ja havainnut, että mikäli interaktioita on 
sekä ryhmien sisällä (lisäämässä ryhmän kohee-
siota) että ryhmien välillä (lisäämässä kilpailua), 
yhteistyö säilyi samalla tasolla koko kokeen ajan. 
Kun lisäksi rankaiseminen velvollisuuksista lais-
tamisesta sallitaan, vaikutus on vähän voimak-
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kaampi (30,31). Näyttäisi siis siltä, että ihmisen 
altruismin ylläpitämiseen tarvitaan sekä paikal-
lisia interaktioita että paikallisen yhteisön yhtei-
nen vihollinen/kilpailija. On selvää, että nämä 
kokeet ovat välttämättä todellisuuden yksin-
kertaistuksia, mutta ne antavat ainakin osviittaa 
siitä, mitkä perussäännöt voisivat karkeasti sää-
dellä ihmisen käyttäytymistä, ja ne luovat poh-
jan tuleville töille. Tämä herättää tietenkin myös 
kysymyksen, miten voidaan aikaansaada glo-
baalia yhteistyötä ratkaisemaan koko ihmiskun-
taa uhkaavia kriisejä, kuten ilmastonmuutosta ja 
puhtaan veden riittävyyttä.

Viitteet
A 	 Muurahaiset, kuten muutkin pistiäiset, ovat haplodip-

loideja, eli naaraat (kuningattaret ja työläiset) syntyvät 
hedelmöitetyistä munista ja ovat diploideja, koiraat 
syntyvät sen sijaan hedelmöittämättömistä munista ja 
ovat haploideja. Työläiset, joilla monesti on munasar-
jat, mutta ei siittiösäiliötä, voivat munia hedelmöittä-
mättömiä munia, joista kehittyy koiraita.

B 	 Monella muurahaislajilla on useampi kuningatar pe-
sässä, ja ne voivat siten tappaa näistä osan vaaranta-
matta pesän jatkuvuutta.
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