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Slovo na uvod
Vazenictendi a vazené&tendky,

uplynuly dva ndsice, a to znamena, Zedas ochutnat novy Salat, ktery ndm v letnigksitich gkné narostl.
Zatimco Salat si vesele bobtnal a tyl ve svéitempiati, prokshla ve s¥t¢ K-Klubu spousta akci. Qivakce byly spjaté
s med¥dy. Nejmensi Hiznivci K-Klubu vyrazili s rodti za medvidkem #na akci zvanou ,Deset dni plnych malych K-
Klubaki a medvidka #* a nejdrsijSi dobrodruzi se vydali do hloubi Asie drazdit ik medudy u jezera Bajkal. Gb
akce dopadly dale — ani medvidek®Pani horsti medsdi nikoho nezadavili.

O medvidkovi R — ale nejen odm — se hoviilo béhem poklidného prazdninového setkani zvan€bsta ke
lem Swta, které se konalo vifli prazdnin u Honzika a lvanky @esnovicich Weskych Budjovic. Tohoto setkani se
zWastnil i nas pravidelny dopisovatel Zobak, a tak ®imtocisle Salatu rivete pecist podrobnou reportaz o tom, co
se naCest kolem S¥ta délo. Zbytek zdijového Salatu je anovan ,\ézinové dilematu” — klasické kratochvilnéikice,
kterd se ofas uvadi naiiznych zazitkovych akcich. Jarmila S&ava a Jaroslav Beranek pro vasppavili pieklad
jednoho z nejvyznan¥si védeckychelanki, ktery se ,\&ziovym dilematem* zabyva. Je to nadmiru zajimatehi a
viele vam do dopotiuji.

l’gk co, l:)lulgi, Na Bajkalu. A vidéli jste u Aralu

e jste byli — aspa néjakou

0 prazdninach? vodu? Jezero uz
dlouho vysycha!

5 B2 C

Klid strejdo, u
Aralu je vody
vzdycky dost!

A nyni kratce k naplanovanym akcim. Den po vydéhbtocisla Salatu zme touzeb# otekdvana akcéluda
v Brné. ONudk v Brn¢ se jist nemusim {iliS rozepisovat, nehokdo se zdastnil laiského stejnojmenného podniku,
ten na tuto vyt&né pripravenou akci bezpochyby nezapaiina zajisté netrilivé otekava reprizu. LetoSni ¢nik navic
bude okserén povidani doposud gitich ¢leni bajkalské expedice o jejialervencovych zazitcich v pustych krajich
Asie.

Netradéni_hry byly pro maly zajem zruSeny a tak druhoiijp&ou akci budé?odzimni vodaco? je Sasou or-
ganizovana vodacka akce.

Koneiné nejdilezitéjSi podzimni akci bud®uza napadll — setkani zajenico paadani letni/zimni prazdni-
novky 2006 v roli instruktora. Chcete-li se zapdijit¢innosti K-Klubu a pispét (byt’ sebemensim zigobem) k uspi-
dani letni/zimni prazdninovky, &ité byste na této akci neinchybét. NaBurze napail si vzajems vylozime své fed-
stavy o prazdninovce, sezndmime se svymi &iicgere Silenymi napady a zjistime, co kddide pro prazdninovku we
lat. Zkratka dame hlavy dohromady a z mysSlenkovéhasu vzejde letni/zimni prazdninovka 2006. A vynndizete
pomoci — svymi ndpady, nadSenim, ochotou. Akceaggena jakémukoliv fiznivci K-Klubu, takZze pokud méte zajem,
urdité prijed'te, radi vas uvidime. Nezapoiite prosim na to, Zze zajemci o akci se musi do &8 p#hlasit Hamounovi
(kontakt na Hamouna najdeteinfformaini tabulcek akci). TéSime se na vaSe Uzasné, reléta vpravd genidlni
podrety!

Pomalu se stava tradici, Ze vas v kazdém Saldkomz Uvodniho slova vyzyvam k obraceni listu vekal4i
K-Klubu. Nejinak tomu je i tentokrat. S pitkem ,Nezapomste si obratit list v kalendédK-Klubu!* vas vitam v nad-
chazejicim podzimu.

Prijemnécéteni vam za redakciipje
Krystof Polnik
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Interaktivni spratek

Mili ptiznivci Interaktivniho spratka, vitejte @guiposledniho, 2§ového kola. V&S kol je protentokrat nasle-
dujici. Méte rozdlit cifernik hodin (feba takovych jako na obrazku 1) na Sest (souviskjth a to tak, aby byl saet
¢isel uvnit kazdého dilu rovertinacti.

Obréazek 1: Hodiny

Reseni posilejte na znamou adrksystof.polnik@centrum.cguzawrka tohoto kola sotfe je na kondiijna).
VyteSenim Ulohy ziskat@ body do celor@ni soutze ¢asopisu Salat. NeUshejSi soutzici ziska na konci roku
hodnotnou cenu.

Fotografie Salatu

Zé&rjova fotografie Salatu je naphadankou a nap nostalgickou vzpominkou. Na ktery vyznamégsky
vrchol pra¥ stoupa ona skupinka? Doufame, Ze nikdo, kdkdy stal na svazich této hory, nezapéhiaktéz
doufame, Ze se natwsetkamereba na fisti prazdninovce, kteradzto vzejdéinové Burzy napad.

Ptipominame, Ze ,Fotografie Salatu” je rubrik&ema k publikovani vaSich fotografii, takze pokudendja-
kou zajimavou fotografii z prévskortenych prazdnin, nevahejte a poSlete nam ji do ®ala znamou adresu
krystof.polnik@centrum.cz
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Cesta kolem Svéta
Ahoj kamaradi,

puli prazdnin prokhla u lvanky s rodinou akce zvana ,Cesta koler#t&Vvl éto akce jsem se &stnil, a proto
si nemohu odeiit po&Seni zpravit vas o jejim flochu.

Ve za&alo v patek v podver na Smichovském nadrazi, kde nas, totiz Martmjh®i, K&'u a ng, naloZil
Muhul do svého vozu a spéle jsme vyrazili na jih. Cesta s veselyidicem Muhulem prothla jako vzdy za zrimé
povznesené nalady, a tak jsme, nemmodlouhou cestu, dorazili ter v pIné sile d@’e$novic, kde na nas jiekali
zbyli &astnici, jmenovit Honzik a lvanka s&mi — Lucinkou a Anikou, Fik a Jinka s é&tmi TomaSem a Terezkou,
Hamoun a DZejny s dcerou Klarkou a dale Tomasnzbtdzdtny) a Zderk (taktéz bezétny). V pribéhu vetera nas
Hamoun dokonale seznamil sézdnou oblohou a vzbudil v nas touhu vznést se kedam. Nicméa Ivanka se nene-
chala unést,istala stat nohama pevma zemi, a pro Zatek navrhla na sobotu pouhou obhlidkg¢t8vKratce na to
jsme Sli spat.

V sobotu jsem v deset hodin vyrazili déeborg na naplanovanou obithku Swta. Cesta do fEborg byla ve-
lice dobrodruznd, protoze Fik vybavil kazd§zvvysilatkou. Jakmile jsem dostal vysilau do ruky, z&al jsem se
chovat jako nejhorsi spratek — naprosto jsme 1a&i# zcela neuzismymi hlaskami, takze se mi tidda dokonale po-
darilo zhatit zangr pouzit vysilgky k navigaci po ce&t Nikdy bych neu¥til, Ze jizda v kolod za kombajnem pro &
mize byt tak zabavna. A to vSechno jerlkvysilacce.

Co se stalo pohadko?
Ztratilo se pipatko!

Pip4a, pipa, nozky boli,
marrg hleda signal v poli.

Powz mily je¢minku,

jak mam ladit maminku?
JeEmen syi mezi vousy,
éter prazdny - nepipnou si.

Pomstychtivi mravenci,
rusi kazdou frekvenci!
Marné pipak v zemi ryje,
brzy dojdou baterie.

Nakonec jsme v gadku dorazili do Teborg, ¢ast skupinky (ti zda#jSi) se vydala na cestu koleméBy a
ostatni zanfili do mésta na zmrzlinu a jiné pochutiny. Okolo&gy jsme nesli §iliS rychle, takze jsme svym vykonem
naststi Zadnou diru do $ta neudlali, coz jis€ ocenili vSichni mistni ryli@ provozovatelé kempa pijcoven lodéek,
vodohospodi, ekologové, kachny, koniga kapi.

Po astném setkani obou skupinek jsme opustiibhi a vratili jsme se zpatky doesnovic, sesedli jsme se
u ohr, a gikrogili jsme ke spoléenské konverzaci. iem véera jsme na vysoké drovni probrali cel@mdu dilezi-
tych otazek, naklad otdzku pouziti liska@skového krému, operace slepéh@es, partnerského souzitivsakovaky
(podrobnosti o vsakovae a dalSi zasadnich bodech diskuse Zadejte u Hemfist vdm je neodmitne zopakovat).
Konesng, kolem druhé hodiny v noci, jsme,dgrpani intelektudlnadmiru narénou diskusi, Sli spat.

V nedli jsme sehrdli turnaj v petangue. Hnefl prvnim vyhozu jsem zjistil, Ze v tétaeh pravépodobr
nemohu pomyslet na umisi na gednich pickach — obas jsem s¥Zi v traw vidél onu nejdilezitjsi kulicku zvanou
prase. Turnaj praihl bez nehod (zadné tilse v nevhodny okamzik nedostalo na dopadovochplp ale gktefi hr&i
- obzvlad Muhul s Martou po nervydrasajicinfetnuti s Hamounem a se Simim - ho dakibmaprosto psychicky vy-

¢erpani. Cennou trofej za prvni misto ziskatanida a DZejny.

Béhem poslednich zapasurnaje se taktéz roztwla takzvana motorkova aféra. Ve zkratce: Tomaskkis
kou se domluvili, Ze si od Klaryiei jeji naprosto Uzasnou plastovou motorku (modeentze dobe znamé kolokrky),
a Ze se P jezdni na motorce vzajendrprostidaji. Jenze Tomasek s&ep rEkolikanasobné Ariciny prosby (a nabidky
odnmeny v podolé papirové kartiky s portrétem kteréhosi fotbalisty) neminil motonkzdat. Zdalo se, Ze Tomasek
Anicku viibec nevnima, Ze je naprosto zaujaty onim plastowjiikem zvanym motorka. Atka rekolikrat vyzkouSe-
la, zda ®jak nezajisobi tradini prostedek kieSeni spdr — praskani dueni. Ani tohle ke smirnémiesSeni nevedlo.
Hrozici konflikt se jedt v roli prostednika pokusila urovnat Ivanka, jenZe jeji snahia byarna. Ivanka tedy vydala
Anicéce pokyn: ,Zeptej se Tomaska jg3ednou, jestli ti motorku éi, a pokud ne, tak mu ji seber.” Inu, vychova
k samostatnosti. Jakmile Atkia ziskala posiceni k nasilnémdeSeni, nabraly udalosti spad. 8ka vznesla formalni
otdzku ,Tomasku {j¢iS mi motorku?*, na niz samine¢ nefisla touzebd otekavana odpad’. Nasledovalo prudké
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trhnuti fiditky a Tomas uz se vélel na zemi, zatimco ¢kai se z&ala s blazenym Usftem prohadt na cerstw

ukoristéné motorce. Konflikt mezi @mi se naisti negenesl mezi rode, nebd i Fik uznal, Ze tentokrat dostal
Tomasek za vytenou opraveéng.

Odpoledne jsme v mistni restauraci zasytili svéetieé Zaludky ath porci pizzy a postugnsme se rozjeli do-

o

mu.

Za pijemné letni setkanicluje Honzikovi a Ivance
Zobak (a snad i dalSicastnici)
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Véznovo dilema

Mili pratelé,

v tomto¢isle Salatu se budeme v ramci naSeho seridlu nedipajyznamné prace v socialni psychologii za-
byvat ,Véziovym dilematem®”.

Hru zvanou ,\&zinovo dilema“ pravépodobré vSichni znate, nicmé&npro Uplnost fipomeneme jeji zadani.
Predstavte si, Ze veggeni sedi v oddenych celach dva zéinci, fikejme jim teba Hamoun a Muhul, Kiespole&né
spachali nadmiru ohavny, bezbozny a hanebny skBeslcadny vyS&bvatel, kterému se stale nétdeymamit z zI&in-
cl priznani, pouzije nasledujici lest. Nabidne kazdétutiri zvlag nasledujici moznosti: zttnec bul’ zradi (udd)
svého druha, nebo budedet (to jest bude ,spolupracovat’ se svym komplicezig udani druha nabidne vy&efatel
zajimavou odrénu a naopak — za t@ni bude hrozit trest. Podle volby obatzint mohou nastat celketftyii pripady.
V prvnim gipadé jeden ze zldinci zradi a druhy bude &ét — zradce pak obdrzi odmu, totiz beztrestnost, novou
identitu a sluSny ithod za korunni @dectvi, zatimco jeho naivni druh bude Krygotrestan —ieba vypalenim
potupného znameni na pravou hyzdi — meha r& bude svalena vSechna vina. Druhy moziipgd je totoZny
s prvnim, pouze si oba zloduchové Wrhrole. Treti pfipad nastane, pokud se obacaioi rozhodnou zradit a obvini se
navzajem. Pak budou oba potrestani, ale trest prolelatince mir&jSi nez v prvnim fipad — kupikladu nucené
okopavaniredkviek na obecnich polich — nabtentokrat se o trest p#lil oba rabiati zarove Kone&ng étvrty mozny
ptipad — oba zltinci budou méet — povede k tomu, Ze se vySestateli ,nepod# prokdzat spachani trestnétiou” a
lotti budou s nemalym odSko&mim za Kivé naceni propudni.

Pro Hamouna nastava kriticky okamzik, musi si rcglety co provede — zradi nebo vSechnoip®pA tak
Hamoun z#éne uvazovat. Dobr&gkne si, Muhul ten gurgité praskne, takze co mandldt? Zradit také! Vzdy me,
Hamouna, peci Muhul neobelsti! Nebudu &l nému tket ve ¥zeni! Pak ale Hamounagpadnou pochybnosti aczee
uvazovat, co by se stalo vipact, ze Muhul bude niket. Hamoun zajaséa, nebov tomto @ipack je volba jasna — oSku-
bu toho svatouska Muhula! Budédhod, nova identita a navic se budu moci kochatydtenim na Muhulovo nazdo-
bené pozadi. Hamounovi je tedy jasné,tzazaMuhul udla cokoliv, bude v kazdéntipad: vyhodné zradit.

Jenze steghjako Hamoun bude uvazovat i Muhul, vEdyteci neni o nic hlou)Si (nebo chytejsi). | Muhul
tedy dospje k nazoru, Ze v kazdéntipact zradi. A tak se oba zradi navzdjem a budou azotaek svych mrzkych
Zivotd pracovat na starostdwahonu — fitom st&ilo tak malo — spolupracovat — a oba si mohli uZivdSkodného.

A v tom sp@iva dilema. Zdanli¥ racionalni volba veli zradit, nicm&mpii koneiném z@tovani se ukaze, ze vyhasi

by bylo, kdyby oba ndeli. Jenze kdyz takto oba Ziaci dosgji k volbé ,micet” je jasné, Ze jednoho musi napadnout,
Ze pokud druhy bude na zaktapiedchozi rozvahy niet, pak on mize ziskat pohadkovou odmu pokud zradi. A tak
se nakonec zase oba ,prasknou” ... gapadokola. Jediny, kdo z celé situace butté je vySetovatel.

Zda se tedy, ze 8w,V éznova dilematu” je zasicen prask&im, podrazakm, Sejdiim a jinym, jak by nejeden
znalec mravouky pravil, morérzkazenym jedintm. ,Véziiovo dilema“ je ovSem modelovou situaci priestzajni
dvou jedind. Jak bude ukadzano namieppzenénlanku Evoluce spolupracgevolution of cooperation)abstraktni
matematicka formulace popiSe nejengziovo dilema®, ale i souziti symbiointi ,chovani“ chorob v lidskémate! —
zkratka témit jakoukoliv situaci, ve které je mozné zradou ziskgakou vyhodu na Ukor spolupracujiciho partnera. To
ale znamen4, Ze ve v3eafthto situacich se vyplati zradit, zachovat se mesuiiv. Ato je podivné. Ze by e
nespravedinost nabytevahy nad spravedinosti? Ma sna& patit podvodnikim?

Otazka je to nadmiru zajimava — vEdxde jako by nadm rozurfikal ,zlo musi zvigzit* — a velmi stard.
Kdybychom opustili drsnéézaiské prostedi a penesli se bezmala dva &l pisice let do minulosti, zaslechli bychom
v Peiraireu, athénskéntiptavu, tuto rozmluvu:

»,Ale o tom budeme uvazovat jgJindy, ale mnohem vaZsi se mi zda, co nyni tvrdi Thrasymachos, Ze pry
totiz zivotcloveka nespravedlivého jest lepSi neZli nez spravduivéakpak by sis ty vybral, Glaukéne? A kteréauob
tvrzeni se ti zda pravdijsi?”

,Ze zivot spravedlivého jest uzitesjsi.

»SlySel jsi, kolik pednosti Thrasymachos peavypasital v Zivot nespravedlivého?”

»SlySel, ale negim.”

»,Chces tedy, abychom se pokusili mu dokazati, bediémoci nalézti jak a kudy, Ze nemluvi pravdu?*

~Jakpak bych neclat?>

1 S mrazenim v zadech podotykame, Ze p&dénford encyclopaedia of philosophylo ,Véziiovo dilema“ zkoumano v souvislosti s strategif
nuklearnich vaknych konflikti. i

2 Platon: Ustava, Il 347 e, Il 348 a (citujemeeského pekladu FrantiSka Novotného, Platén: Ustava, OIKOWIHE Praha 2001 j¢ti opravené
vydan).
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Nebudeme se zde zabyvat tim, jak v rozréldsle argumentoval jisty pobuda a pdaoilipovalé Sokratés, neb
jim zajisté nechceme byt zkazeni jako athénska edlada otazku neodpovime arjakym psychologickym rozborem,
ktery by zapadl do naSeho seridlu o socialni pdediica ktery by se snazil dokazat, Zze zpova dilematu” existuje
ngjaky védomy Unik. Ne, ponechame si tu gznovo dilema*“ v jeho syrovosti a pokusimé seVézihovym dilematem*
(a tedy ulohou spravedinosti) widalat gimo a bez postrannich cestk.

V roce 1981 napsali Robert Axelrod (politolog) alim Hamilton (biolog)élanekEvolution of cooperation
ktery zkoumé ,\éziiovo dilema“ v souvislosti s evalni biologii. V evolégni biologii méa kltova otédzka spjata s §2-
fiovym dilematem” nasledujici formu. Jestlize podlan®in pezivaji v ffirod ti nejzdatijsi, a jestlize fi setkant
dvou jedinéd modelovaném ,¥ziiovym dilematem” finasi nejvy$si vyndsvolba ,podvést”, pak musi evoluce nétn
smifovat k populaci plné zradcJenze to nepozorujeme, iata totiz spolupracuji (a to nejen s jedinci steméruhu,
ale i s jedinci naprosto odliSnych dfghJak je to mozné?

Axelrod a Hamilton vyuzili teorie héa podali ve vySe zméném ¢lanku odpo¥d. Jejich gelomovyclanek
byl® od roku 1981 citovan tisicsedmdesatkratspustil doslova lavinu dalsi vyzkamabyvajicich se timto tématétn
praw proto jsme se vas rozhodli s tinldnkem seznamit. Peyvérime, ze &koliv ¢lanek formal# do oboru socialni
psychologie nepé uvadime ho v naSem serialu oprévh

Prejeme vam poditné ¢teni a omlouvame se, pokud jsme ifesmoé pielozili nekteré biologické terminy —
nikdo z nas neni biolog.

autor: Jarmila Soukova a Jaroslav Beranek

3 Agkoliv nijak neubirdme émto rozbofim moznost finést vyznamné poznatky ashjici lidské jednani vé&ziovu dilematu podobnych
situacich. Osolinse napiklad domnivame, Ze by bylo nadmiru zajimavé poabwysledky hry ve dvou skupinach — jedné by byld&no
.V éziiovo dilema“ a druh& biesila ,Zajatcovo dilema*, coz by bylo jen jinak pgnované ,\¢ziiovo dilema“.

Presre feceno: panové Axelrod a Hamilton se v nasleduji¢iimku pokusi ...

Prikladem niize napiklad byt spoluprace opidipvybirani parazit ze srsti. NejvySSi vynos santiepné prinasi volba ,ty vyistis srst i a ja se
na tebe vykaslu“. DalSi moznosti rozuzleni tohatpigiho dilematu” jsou ,v¥istime si srst vzajen#fy ,nikdo neudila nic a oba budeme mit
parazity" a koné&né ,ja vycistim srst tob a ty se na vykasles".

Vynosem tentokrat rozumime zvySeni zdatnosti dajgdince.

Coz, jak by jist jizlivé podotkl Zobak, ukazuje, ze matematiku Ize najitohes

Podle databaze ISI Web of Knowledge, stav k 23his2005.

O takovémto p#tu citaci si niZze wtSina wdeckychelanki nechat jenom zdat. Obvykle sespbcitaci pohybuje v jednotkach.

0 Chcete-li ziskatiehled oé&chto navazujicich pracich, dopsujeme vam Axelrod komentovanou bibliografii, kternajdete na internetové
adresénttp://pscs.physics.lsa.umich.edu/RESEARCH/EvolCaiop_Bibliography.html

(SR8
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Evoluce spoluprace
Robert Axelrod, William D. Hamilton: The Evolutiaxf CooperationScienceVol. 211, 27 March 1981, p. 1390-1396

Pro vyvojovou teorii bylo jiz od dob Darwieizké objasnit vznik spoluprace mezi organismyyzase jednalo
0 bakterieci primaty. Za pedpokladu, Zze setkavani mezi dvojicemi jetimé ciste pravdépodobnostni charakter, byl
odvozen model zalozeny na myslence émdlstabilni strategie ve smyslu hry ¢¥iovo dilema“. Zavry ziskané
z tohoto modelu a vysledky di@cového turnaje ukazuji, jak se wypdre asocialnim progedi mize vyvinout stra-
tegie vzajemné spoluprace, jak dokaze strategirigpize uspt mezi dalSimi rozmanitymi strategiemi a jak tara-s
tegie dokaze, jakmile se stan@yazujici, odolavat tlaku ostatnich strategii. Mdaplikace modelu zahrnuji rozmani-
té otazky tykajici se teritoriality, péni a nemoci.

Vyvojova teorie je zaloZena na mySlence boje otzivpeziti nejschopjSich. Resto je Bzné, Ze se mezi je-
dinci téhoZ druhug¢i dokonce mezi jedincitiznych drulfi, vyvine spoluprace. Zhruba do roku 1960 byl v rame
vojové teorie jev spoluprace opomijeny jakozZto fewyZadujici zvlaStni pozornost, coz bylisledkem toho, ze vy-
vojova teorie byla nespra¥mpochopena. P vykladu vyvojové teorie byl totiz kladenichz na mechanismus wiol na
urovni spoléenstev nebo dokonce diyhdisledkeméehoz byla spoluprace chapéna jako vhodny nastpsp#iti
spole&enstva (druhu). Nedavné poznatky vyvojové teorigeav ukazaly, Ze vy dle prevladajiciho pohledu — totiz na
Urovni spoléenstva (druhu) — je v podstahizivy. Pivodni Darwin draz na vylr na drovni jeding je ve s¥tle tchto
poznatki opravéngjsit2

Za (elem vys¥tleni existence spoluprace a podobnychitggupinového chovani, jako je altruismus a zéa-
mérné omezeni sodte, vznikly nedavno dvrozsteni vyvojové teorie. Jsou to (zhrubaieno) teorie genetického
piibuzenstv (genetical kinship theorya teorie reciprokého altruisrtiu(reciprocal altruism).V sowasnosti je zajem
soustedin — a to jak v teoretickém tak v terénnim vyzkunmpredevsim na teoriiifbuzenstvi. Formalniifstupy k této
teorii se nicmé# zmenily a teorie pibuzenstvi v stale&sSi mie vyuziva ,genovy” pohled na mechanismiigqaniho
vybérus. Gen v podstatpiehliZzi svého smrtelného nositele a jeho zajmenchmvat soubor potencidlmesmrtelnych
kopii sebe samého Busowasném nositeli nebo wipuznych jedincich. Pokud jsou interagujici jedidoistaténs
piibuzni, nfize altruismus jednoho jedincéigpét k rozSteni souboru kopii tohoto genu v ostatnich jedin¢icd cenu
¢loveéka, je jasné altruistické jednani pozorovaiedevsim mezi blizcetfpuznymi jedinci, obvykle mezi nejblizSimi
rodinnymi gislusniky. Jako typickyifklad uvazovani v ramci této teotimize poslouzit vyvoj sebevrazedného zihadla
opateného zptnymi ostny u dinic véely medonosné.

Jasné pklady spoluprace ¢oliv témet nikdy naprostého sebettbvani) Ize nalézt i méloifbuznychdi
dokonce nefibuznych jeding. Lze najit pozoruhodné&iilady symbidzy jako: houbatasa tvéici liSejnik, mravenci a
mravergi akacie Acacia colens)i kde strom poskytuje mraveim Gkryt a potravu a ti ho na oplatku chéarikovnik
(Ficus tremula tremulpa fikové vosiky (Courtella ward), kde vosiky, obligatorni parazité fikovych kta, slouzi
jako jediny prosiedek k opyleni a vytweni semeh Symbiéza obvykle probihd bez konfiikinicmér obxas partng
vykazuiji vzajemny antagonismus a tadbspontana nebo v reakci na specifické podmitfkyAckoliv v nekterych pri-
padech, jak bude uvedeno dalgyzm hrat roli pibuzenstvi, je symbibza typickyntiladem druhého z diskutovanych
rozsieni vyvojové teorie, totiz teorie reciprokého akmu.

Spoluprace jako takova nebyla veesiu zajmu ani po publikovani Trivérgakladnihoclanku, nicméa
podobny problém — problém z&mého omezeni v konfliktnich situacich — byl rozymean teoreticky. V této souvis-
losti byl vyvinut novy formalni koncept evai stabilni strateghe™. Spoluprace vézném slova smysluistala zakryta
pochybnostmi, které pramenily obzwag tvah tykajicich se vzniku spolupraceiegchozim asocialnim présti? a
stability spolupracujiciho pragdi po jeho vzniku. Vyti@ni formalni teorie spoluprace je tedy tudiz spagebre]si.
Znovuobjeveny draz na individualismus pak situje k pokuSeni podvést ve vzdjemném vztahu. Poka$euzit vza-

1 G.C.Wiliams:Adaptations and Natural Selectigfrinceton University Press, Princeton, 1966); DV.Hamilton: in Biosocial Antropology
R. Fox, Ed. (Malaby, London, 1975) p. 133

2 NejlepSi sotasnou praci o viiou na Grovni skupiny a altruismu zaloZzeném na gekétkorekci nefibuznych interagujicich jedificje

D. S. Wilson: Natural Selection of Populations &ammunities (Benjamin/Cummings, Menlo Park, Calif79).

W. D. Hamilton:J. Theoret. Biol7, 1 (1964).

R. Trivers: The evolution of reciprocal altruis@uarterly Review of Biology6 (1971), p. 35-57

Dopliky tykajici se teorie biologické spoluprace Izedzal |. D. ChaseAm. Nat.117, 827 (1980)], R. M. Fagerbjd., p. 858 (1980)] a S. A.

Boorman a P. R. Levitflhe genetics of altruisifidicademic Press, New York, 1980)].

6 R. Dawkins,The Selfish GenéOxford Univ. Press, Oxford, 1976).

7 W. D. Hamilton:Annu. Rev. Ecol. Sys, 193 (1972).

8 D. H. JanzerEkvolution20, 249 (1966).

9

1

abhw

J. T. WiebesGard. Bull. (Singapore29, 207 (1976); D. H. JanzeAnnu. Rev. Ecol. Syst0, 31 (1979).
0 M. Caullery:Parasitism and Symbios{Sidgwick and Jackson, London, 1952). Zde jsou ygiiklady antagonismu ve vztahu orchidej-houba
a symbioze liSejniku.ifklad se symbiézou vosa-mravenec je uveden v pozadr).
11 J. Maynard Smith and G. R. Pridéature (London)246, 15 (1973); J. Maynard Smith and G. A. Park&nim. Behav24, 159 (1976);
G. A. ParkerNature (London74, 849 (1978).
12 J. ElsterUlysees and Sirer(€ambridge Univ. Press, London, 1979).
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jemné symbi6zy pakini odpowd na otazku, zda je symbiézabec mozna, mnohem nej&i nez v ramci starého po-
hledu na vyBr na arovni drubl. Zarovei se také ukazuje, zZe ¥ipadech, které byly doposud vy¢#ievany teorii pibu-
zenstvi, jsou interagujici jedinci tak maltiuzni, Ze nelze @kavat protesni altruismus. To se tyka jak spoluprace
ptaki pri krment?, tak spoluprace na obecné Grovni ve skupinachatitn Zde je vyskyt spoluprace #iklamny — ob-
¢as se vyskytujeéaste&ny pribuzensky altruismus a &#s dochazi k podvadh — nebo lze &Si ¢ast chovani fipsat sta-
bilni reciprocit. Predchézejici vysitleni zaloZzena na recipro&inicméré podceéiuji prisnost podminek, za kterych
maZe reciprocita nastat

Nas gispivek v této oblasti je novy zé thledisek:

1. V biologickém kontextu je naS model novy vtone Zahrnuje — za pouziti technik teorie pravd
podobnosti — moznost vicenasobné interakce dvang&dTo nam umoiuje oswtlit takové specifické
biologické procesy jako je starnuti nebo teritataal

2. NaSe analyza vyvoje spoluprace se nezabyva jegitkou stabilitou dané strategie, ale bere v Gvahat i p
cateini Zivotaschopnost strategie v ptesti, kde pevazuji nespolupracujici jedinci, a robustnostestyia
v prostedi tvadeném dalSimi rozmanitymi vicg mérg sofistikovanymi strategiemi. To ndm unioje
dikladrgji nez bylo doposud mozné pochogéisovy vyvoj spoluprace.

3. N&s model Ize aplikovat i na chovani na mikratiidirovni, coz ndm umakje spekulovat o logickych
vykladech objasujicich chronické a akutni fazekierych nemoci nebo jistéidy chromozomalnich po-
ruch, jako je naitklad Downiv syndrom.

Strategie v éznova dilematu

Mnoho vyhod vyhledavanych Zivymi organismy je nepow dostupnych spolupracujicim skupinam. | kdyz
nepanuje shoda vtom, cdegré je mirtno vyrazy ,vyhoda“ a ,vyhledavat®, je toto vyjéehi, do té miry jak je
pravdivé, zakladem pro veskery socialni zivot. Ryobspd@iva v tom, Ze pokud jedincédi z vzajemné spoluprace,
mize kazdy z nich ziskat j@éSvice, pokud bude spoluprace ostatnich jedimguzivat ve swj prosgich a nebude
spolupraci optovat. Jedinci, kté spolu fred jistou dobou interagovali, se mohowtopotkat, coz vede k rozvoji
komplexnich strategii vzdjemné interakce. Teorie lae obzvlas& model znamy pod jménem g¥iovo dilema”,
umodziuje formalnim zpsobem uchopit strategické moZznosti, které se wiaito situacich ve své podstatbjevuji.

Véziovo dilema je elegantnim vyjéehim problému dosazeni vzajemné spolugfaeoskytuje tudiz vhodny
zéaklad pro nasi analyzu. Pro jednoduchost se itligte pouze na ,ziovo dilema“ ve verzi pro dva h¥d, ktera po-
pisuje interakci mezi dvojici jednotliic Ve ,Véziiové dilematu” maji oba h&& dvé moznosti — spolupracovat nebo
zradit. Ziskem pro hi# je — v naSemifpad — navySenidlesné zdatnosti §Si schopnostigZziti a ¥tSi plodnost). Bez
ohledu na to, co wth druhy hré v paru, vede sobeckda volba zradit k vySSimu zisé@ spoluprace. Ale kdyz se oba
hr&i rozhodnou zradit, budou na tom ohidgdy nez kdy se oba rozhodli spolupracovat.

Tabulka 1 ukazuje matici zigkoro ,Véziiovo dilema“. Pokud druhy hégpolupracuje, ma prvni Rrda vyker
mezi spolupraci, za coZz by obdrzel agm R (odména za vzajemnou spolupréaci), a zradou, za coz dyzebodm¥nu
T (pokusSeni zradit). Dle ipdpoklad: je T>R, coZ znamena Ze se vyplati zradit, pokud druhy¢ kgolupracuje.
V opaném gipac — druhy hré hraje zradu — ma prvni kréa vykEr mezi spolupraci, coz by znamenalo z&ka zra-
dou, coz by hré ptineslo ziskP . Dle pedpokladi je P> S, tudiz se i v tomto ifpact vyplati prvnimu hré zradit.
Ale pokud oba hré& zradi, oba obdrzi ziskP , coz je ovSem mémez zisk R pti vzajemné spolupraci. A prdw tom
spasiva dilemd’.

Hraji-li hru dva hréi, ktefi jsou gedueni k tomu, Ze se jiz nikdy nepotkaji, je jedinoazmou herni strategii,
kterou Ize oznét jako reSeni, strategiezdy zradita to navzdory zdanlivému paradoxu &pajicimu v tom, Ze si oba
hr&i povedou life, nez kdyby byli byvali spolupracovali.

Nezavisle na tom, Ze zradaigSenim ve smyslu teorie her, je zrada weSenim v ramci biologické evolu-
ce’, coz je disledkem nevyhnutelnych eveéhich trend pasobicich skrze mechanismy mutacetiaogeného vybru:
je-li ziskem zvySeniétesné zdatnosti a je-li interakce mezi dvojicendipei nahodna a neopakujici se, pak se jakakoliv

13 S. T. Emlen: irBehavioral Ecology: An Evolutionary Approach Krebs and N. Davies, Eds. (Blackwell, Oxfct€78) p. 254; P. B. Stacey,
Behav. Ecol. Sociobio, 53 (1979)

14 A. H. HartcourtZ. Tierpsychol48, 401 (1978); C. Packefnim. Behav27, 1 (1979); R. W. Wranghan$oc. Sci. Infol8, 335 (1979).

15 J. D. Ligon and S. H. LigomNature (London276, 496 (1978).

16 A. Rapoport and A. M. ChammaPrisoner's dilemm#Univ. of Michigan Press, Ann Arbor, 1965). Exigtimnoho dalSich modglve kterych
Ize ©Zit ze vzajemné spoluprace. Jakikfad uve’'me J. Maynard Smith a G. R. Price model vnitrodugého boje popsany v (11).

17 PodminkaR>S*1)

hodrgjSi nez trvala spoluprace.
18 W. D. Hamilton: in Man and Beast: Comparative Social Behayi®mithsonian Press, Washington, 1971), p. 57.a@ef [v (5)] uvadi jisté
podminky za kterych nenfigednom setkani zradaSenim.

je sowasti zadani &ziova dilematu proto, aby byla vyldena moznost, kdy jeiétlajici se vzajemna zrada biidvy-
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populace sloZena z rozmanityckdinych strategii vyvine do stavu, ve kterém vSicledifci voli strategii ,vzdy zra-
dit“. Navic si Zadna odlisSna strategie ngm v populackidici se strategivzdy zraditvést Iépe nez zbytek populace.
V tomto smyslu je tedy strategigdy zraditstabilni.

Hr& B
C D
Spolupréace Zrada
C R=3 S=0
< Spoluprace | Odmena za vzajemnou spolupraci. | Ztrata zrazeného.
“g D T=5 P=1
Zrada PokusSeni zradit. Trest za vzajemnou zradu.

Tabulka 1: Matice ziskpro ,Véziovo dilema“. Matice uvadi zisk h¢@ A ¢isla jsou orientani). Matice popisuje
C
.V éziiovo dilema“ pokud pr@isla R,S,T a P plati vztahyTR>P>S aR>% .

Pojem stability je zakladnim pojmem uzivanym v daliSkusi, a proto bude vhodné zavest tento pojem f
malrgjSim zpisobem.Rekneme, Ze strategie je evéaid stabilni, pokud populace jedinaizivajicich tuto strategii ne-
miiZze byt napadenédce se vyskytujici odliSnou mutantni stratégW pifpact jednokolového ,\¢ziiova dilematu” ne-
mize zadna strategie napadnout strategdy zradit Je to proto, Ze Zadn4 jina strategie fiEnve stetu s zrad-
covskymi jedinci dosahnout lepSiho zisku nBz coz je ovSem zisk vetstu dvou hréi hrajicich strategivzdy zradit
Strategievzdy zradife tudiz evoldang stabilni strategii v jednokolovém genove dilematu*.

V mnoha pipadech vyskytujicich se v biologii se ovSem dwgn$tjedinci mohou potkat vice nez jednou.
Pokud jedinec dokaze rozeznat jedince, se kteryjiz setkal, a pokud si dokadze zapamatovat vyslddhgto setkani,
pak se strategicka situacetmn z jednokolového ,¥ziiova dilematu“ na opakovandédrated ,V éziiovo dilema“, coz
vede k mnohem bohatSi Skale moznosti. Strategie budmto pipac nejaké pravidlo, které bude dovat pravd-
podobnost spoluprace nebo zrady na zé&kigdledki piredchozich setkani. Ale pokud budegem znam piet setkani
mezi d¥ma jedinci, bude strategigdy zraditopst jedinou evoldné stabilni strategii a to z tohaiebdu, Ze pi po-
slednim setkéni bude pro ®btrany nejvyhod¥jsi hrat ,zradit* — ze stejnéhoidodu je ovSem ,zradit* nejvyhodjsi
volba i pro pedposledni kolo a dalimeme uvazovat stejnym &gobem dokud se nedostanemét#z k prvnimu kolu.

N&S model je zaloZzen na mnohem re&li&im predpokladu — fedpokladame, Ze pet setkani dvou jediric
neni fedem zndm. Namisto toho jgepepséana pra¥godobnosiv, se kterou se oba jedinci&motkaji. Mezi faktory
ovlivawjici tuto pravdpodobnost pat praimérna délka zivota, poénnd mobilita populace a zdravotni stav jednoflivc
Pro libovolnou hodnotu pra¥godobnostiw je strategievzdy zradit(dale ji ozndujeme jako ALL D) evolané stabiln;
pokud kaZdy jedinec uziva tuto strategii, rigm byt tato populace napadena Zzadnou jinou stratégimérg v tomto
piipact mohou existovat i jiné evatué stabilni strategie. Ve skuteosti, pokud je pravghodobnostv dostateéng
vysok4, neexistuje zadna jednozmanejlepsi strategie, kterd by nezavisela na chowétaitnich jedint v populach®.
To, Ze neexistuje jedna nejlepsi strategie¢jp8znamena, Ze jakykoliv pokus o analyzu je begngdNaopak, dokon-

ce se nam podaukazat nejen stabilitu dané strategie, ale virdeti jeji odolnost a p@teni zivotaschopnost.

Drive nez rozvedeme nasSi teorii, zabyvejme se na bkantazkou, jak velkodéast biologické reality Ize po-
stihnout metodami teorie her. &&me tim, Ze organismus nepethuje mozek, aby dokézal uzivat jistou strategii- N
piiklad bakterie maji zakladni schopnosti hrat v gmyslu, ze:

i. bakterie reaguji na vybrané vlastnosti okolninosgiedi — obzvla$tna jeho chemické charakteristiky

ii. z predchoziho bodu plyne, Ze bakterie mohu reagovamyh zgisobem na aktivitu organiSrmachaze-
jicich se v jejich blizkosti

iii. podmingné reakce na prasidi mohou byt zcela jisdedicné

iv. reakce bakterie fite ovlivnit fyzickou zdatnost organisirmachazejicich se v jeji blizkost, stejrak
chovani &chto organism mize ovlivnit fyzickou zdatnost bakterie.

| kdyZ Ize prostednictvim strategii velmi snadno popsat rozmanit€zey na okamzité nebo dlouhodobéifpr
meérné) znény v prostedi, je moZna reakce bakterie na piexdt limitovana. Bakterie si n&jplad nenfize ,zapama-
tovat" a ,vyhodnotit* komplexni posloupnost 2mv prostedi, stejg tak pravédpodobré nedokaze rozliSitizné zdroje

19 Formalni dkaz Ize nalézt v R. Axelroddm. Political Sci. Reyv tisku). DalSi podobné vysledky tykajici se mo&ubility spolupracujicich
strategii Ize nalézt v R. D. Luce and H. Raffsames and DecisiorViley, New York, 1957), p. 102; M. TayloAnarchy and Cooperation
(Wiley, New York, 1976); M. Kurz: ireconomics Progress, Private Value and Public PolRyBalassa and R. Nelson, Eds. (North-Holland,
Amsterdam, 1977), p. 177.
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negiznivych¢i vyhodnych zran. Nekteré bakterie kufkladu produkuji vlastni antibiotika — bakteriociny, které jsou
neskodné pro bakterie stejného druhu, ale smntécoptatni. Bakterie fize snadno ifizpiasobit produkci bakteriocinu
zjiSttnému mnozstvi néptelskych organistnv prostedi, ale jiz nedokdze nasravat toxin gimo proti konkrétnimu
Gtogicimu nepatelskému organismu. Na zaktadosavadnich poznatkse zdda, Ze rozliSovaci schopnost — pokud se
zabyvame obecnymi ,nadindividualnimi“ zakonitostnge tyka spiSe drihnezli odid. Kuprikladu bakterie druhu
Rhizobiumvytvéieji nadory na kienech ludnin, ale mohou byt rostlini prosgsné tim, Ze vazitmni dusik — to se
ovSem dje jen u rtkolika druhi lus&nin® a v ostatnich jfjpadech jsou bakterie rodRhizobiumcistymi parazity.
V ramci teorie, kterou dale vylozime, by bylo zairé poloZit si otazku, zda je pro v8liijici padni bakterie fipadna
symbidza s lugninami, na kterych bakterie pouze parazituji, &neyhodna, nez symbidza s l&sinami, se kterymi
bakterie skuténé spolupracuji. Nicmé&hnasim hlavnim umyslem bylo v této poznamce uk&ease zd4, ze rozliSovaci
schopnost bakterRhizobiurmeni pozorovatelna na trovni édrv ramci druhu.

Zameiime-li se na evoltné starSi druhy s sloZSim nervovym systémem, bude mozné jednani organgsim
hrani her mnohem bohatsi. Inteligence primétetrg ¢lovéka, umoiuje uZivat celouadu dilezitych vylepSeni —
komplexrgjSi pamét’, komplikovarjSi zpracovani informace o minulém vyvoji, na zéklateré je uéena budouci akce,
lepSi odhad prawghodobné reakceipopakovaném setkani se stejnym jedincem a lep&ipsmost rozliSovat meziiz-

nymi jedinci. Schopnost rozliSifizné jedince je ifitom patrré nejdilezitéjSi, neb@ umoiuje reagovat naizné jedince
riznymi zpisoby, a je tudiZz mozné odnit spolupraci jednoho jedince a potrestat zradétjo jedince.

Model ,Véziova dilematu” je mnohem obe#jii, nez by se mohlo na prvni pohled zdat. Lzedti@ aiplikovat
nejen na interakci mezi dma bakteriemgi dvéma priméty, ale i na interakci mezi kolonii bakiterjtekrgme, prima-
tem, ktery tuto kolonii hosti. Neni zde Zadnggpoklad sougftitelnosti zisk obou stran. Jsou-li sginy pozadavky
vyjadrené nerovnostmi v definickziiova dilematu (Tabulka 1), budou vysledky analyzghyw&tejné.

V modelu se fedpoklada, Zze vy reakce probih& u obou stran zaipeev diskrétnicttasovych intervalech.
Pro WtSinu Gvah je tentotpdpoklad ekvivalentnifpdpokladu spojité interakcecase, picemzéasova perioda modelu
odpovida minimu Zasu patebného ke z#né chovani jedné strany&su patebného k odezvdruhé strany. A pokud
model pracuje s sgasnou volbou, neni to t&nzadny rozdil oprotiiipadu postupné volBy

Prejdéme nyni k vlastni teorii. Otazky, které siibeme i zkoumani evoluce spoluprace polozit jsou tyto:

1. Odolnost (obustnesk Jaka strategie se bude rozvijetizmorodém prosedi zaplgném jedinci, kt#
pouzivaji rozléné vice¢i mére dimysiné strategie?

2. Stabilita étability). Za jakych podminek fize strategie, kterd se staléeyladajici, pezit vpad cizi
mutantni strategie?

3. Paéteni zivotaschopnostir(itial viability). | kdyz je strategie odolna a stabilni, jak Sfbec niize
ujmout v prostedi, které je fevazrt nespolupracujici?

Odolnost

Abychom zjistili, ktera strategie se bude rozvijgtiznorodém prosedi slozeném z rozlych viceci mérg
dimysinych strategii, uspadal jeden z nas (R. A.) pitacovy turnaj ve ke ,Véziovo dilema“. Strategie do tohoto
turnaje zaslali odbornici na teorii her z rozmattitypbofi — ekonomie, sociologie, politologie a matemafkipravidla
hry byla nastavena dle vySe uvedené tabulky (Tabdlka délka hry byla stanovena na & tahi. Soutze se
z(astnilo ¢trnact strategii a k nim byla jeéSpridanadisté nahodné strategie. Strategie se utkaly v parestérsem
kazdy s kazdym. &které ze zaslanych strategii byly velice slozitépiiklad jedna ze strategii modelovala v kazdém
kole chovani druhého hf@é uzitim Markovovskycltettzci a pak pomoci metod Bayesovského rozhodovani vgbira
nejlepsi volbu s ohledem na dlouhodoby vyvoj. N&giio pimérného zisku ovSem doséhla nejjednodussi zaslana
strategie;pijcka za oplatkutit for tat). Tato strategie voli v prvnim tahu spolupraci dalSich tazich voli stejny tah,
jako druhy hré v predchozim tahu. Strategisjcka za oplatkye tudiz strategii vzajemné spolupréace.

Vysledky prvniho kola turnaje byly zkgjrény acétendi byli pozadani o zaslani dalSich strategii. Terdbke
seslo Sedesat dva strategii ze Sesti ZemétSina sowtzicich byli p@&itacovi nadSenci, ale strategie zaslali i proféso
evolwni biologie, fyziky a informatiky a dalSich jizige zmirgnych wdnich obot. Pijcka za oplatkibyla ot zasla-

20 M. AlexanderMicrobial Ecology(Wiley, New York, 1971).

21 V obou pipadech je spoluprace na zakiastrategie fijicka za oplatku evoltng stabilni pouze kdyz je praypodobnostw dostaténé vysoka.
Predpokladejme, Ze wfpadct postupné volby existuje jista praygbdobnostp , Ze dany interagujici jedinec z paru bude naslg¢edincem,
ktery bude pdebovat pomoc. Lze ukazat, ze kritickd hodnetge v tomto gipact rovna minimu z vyraz ﬁ spastenych pro oba jedin-
ce, gicemz A jsou nédklady na poskytnuti pomociBaje zisk z fijeti pomoci. Viz. také P. R. ThompsdBoc. Sci. Infol9, 341 (1980).

22 R. Axelrod:J. Conflict Resolutio24, 3 (1980).

23 V druhém kole byla délka hrygrlem neznamagekavana délka hry byla &t kol. Toho jsme doséahli tak, Ze jsme nastavili pigpodobnost,
Ze dany tah nebude tahem posledninwza0.99654. Stejré jako v prvnim kole se kazdy par vzajenrkal pstkrat (24).
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na vitzem prvniho kola turnaje, profesorem Anatol Rapdrtstitute for Advanced Study (Vienna). Strategit zvi-
tézila. Analyza ti miliont voleb &inénych ve druhém kole ukazala, zéispbiva odolnost strategpeijcka za oplatkuje
zaloZena naech skuténostech:

- strategie nikdy nezradila jako prvni,
- dokazala odplatit zradu druhé strany,
+ odpoustla ihned poté, co odplatila@dchozi zradi.

Takto provedené zkoumani odolnosti strategigka za oplatkibylo prikladem a pobidkou pro ,ekologickou
analyzu“ cel&ady dalSich turnéj Ekologicky analyza sgéva v tom, Ze je dana jista sada@mnich druli (strategii)
a vySetuje secasovy vyvoj pi vzadjemné interakci. Analyza je zaloZena na otazoese stane, pokud budou strategie
v dalSim kole zastoupeny podle toho, jak si vedkoke pedchozim. Tento proces Wi je pak dale opakovan, coz
umoziuje zachytit¢asovy vyvoj porérného zastoupeni jednotlivych strategii v populdtisledky byly nasledujici:
mére Us@sSné strategie vymizely a strategigicka za oplatkwsi nadale vedla ddb i v porovnani se strategiemi, které
se taktéz fivodrg umistily na pednich mistech. V dlouhodobém horizontu nahradibtegiepijcka za oplatkwsech-
ny ostatni strategie a ustdlila se v populaci jailevazujici strategfé Toto pozorovani nam poskytuje dalkdz toho,
Ze strategiguijcka za oplatkuzalozena na vzajemné spolupréci je odolné stetétgra se fize rozvijet v iznorodém
prostedi.

Stabilita

Jakmile se jednou stanecita strategie fevazujici, je na mistpolozit si otazku, je-li tato strategie evad
stabilni, tedy zda tato strategie dokaze odolatiugédzi mutantni strategie. V nasledujicich dvostadcich ukazeme,
Ze jakmile se strategipijcka za oplatkustane pevladajici strategii v populaci, tak nieme byt, pokud je prawd
podobnosiv opétovného setkani dvou jediinclostaténs vysokd, napadena zadnou jinou strategii.

V prvnim kroku dikazu si u¢domme, Ze strategmijcka za oplatkisi ,pamatuje” pouze vysledekegrlchozi-
ho tahu, a tudiz jediny tab (spoluprace) protihtg v libovolném kole vede k tomu, Ze situace i je stejna jako na
za&atku hry. Podobnlze dovodit, Ze jeden tab (zrada) protihrée ¢ini situaci stejnou jako na patku hry poté, co
protihr& hral D v prvnim tahu. JelikozZ existuje jista prépddobnosiv, Ze dany tah neni posledni, nem Zadna stra-
tegie hrajici protipijcce za oplatkudosdhnout maximalniho zisku, pokud nehraje &tgfhprvnim a kazdém dalSim
vyskytu daného stavu. Tudiz dosahuje-li strateggimalniho zisku a jeji prvni tah {&, je stav ve druhém tahu stejny
jako v tahu prvnim a maximalni strategie pdkija tahenC a nasled# tedy neustéle spolupracujgijckou za oplat-
ku. Ale takovato strategie si nepovede lépe, nez keyzajemé utkaji dv& strategiguijcka za oplatkua strategie tedy
nemize proniknout do populace. Na druhou stranu, pattategie zahajuje hru tahdm, pak D znamena z#nu stavu
pro strategiipijcka za oplatkua existuji celkem dymoznosti, jak mize strategie dale pokmavat, aby dosahla maxi-
malniho zisku. Pak je-li prvrD v dalSim tahu nasledovario, a protoZze prvnD bylo maximalni, musi byt nadale
maximalni volbou hrat po kazdéBopit D , coZ znamena, Ze strategie je ekvivalentni stiaddd. D (vzdy zradix.
Pokud po GvodninD nasleduje tal€ , vraci se hra na zatek a maximalni strategie tudiz musi do neknaepakovat
kombinaci tafi D aC . Tyto avahy vedou k tomu, Ze z celé potendidiekongné mnoziny strategii, které by mohly
napadnoutpijcku za oplatky je feba uvaZzovat pouze strategii ALL D a strategii mekného opakovanD aC .
Pokud ani jedna zthto strategii nedokaze napadnpdjttku za oplatkunedokaze to ani Zzadna jina mozna strategie.

Abychom zjistili, kdy tyto strategie mohou pronikriodo populacexijcky za oplatkuprovedeme nasledujici
Gvahu. Pravépodobnost, Ze se hiiaskutené setkajin -krat je rovnaw"*. Celkovy zisk strategie tudiz ttheme
snadno najit satiem ziski z jednotlivych setkani gitanych s pisludnou vahoul, w,w,... Pii vzajemném utkani
dvou strategiipijcka za oplatku obdrzi oba hré v kazdém kole zislR, coz znamenda, ze celkovy zisk ze hry je

taon

R+WR+W’R+..., coZ dévé% . Strategie ALL D hrajici proti strategiiijcka za oplatkwziska v prvnim taht a

v kazdém nésledujicim tahu bude jeji zZiska strategie tudiz nelde proniknout do populace pokud je spla
nerovnost
R P
— = —_— .
1-w T+W1—W
Stejnou Gvahou ukdzeme, Ze pokud strategjigastci tahyD a C hraje proti strategipijcka za oplatkupak je
jeji zisk roven

wS+W T +w’ S+...=T+WzS ,
1-w

24 R. Axelrod:J. Conflict Resolutio24, 379 (1980).
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Strategie stdajici tahyD a C tudiZz nenfize napadnout strateggiijcka za oplatkupokud je spléna nerovnost

R >T+WS
l—W/ 1—W2 '

Zjistili jsme tedy, Ze pokud pro pragdodobnostv plati nerovnosti
T-R

2—
VTP
T-R
>—|
" RZs
pak do populace strategigjcka za oplatkuinemize proniknout ani strategie ALL D a ani stratediédsjici tahyD a
C, disledkemcehoz je strategiguijcka za oplatkustabilni ivici jakékoliv jiné strategii. Ukazali jsme tudiz, Ze
strategie piijcka za oplatkuje evol¥né stabilni strategii, pokud je praymbdobnost opakovaného setkani chird
dostaténg velk&®.

Pocateéni zivotaschopnost

Strategiepiijcka za oplatkwneni jedinou evokné stabilni strategii. Evolin¢ stabilni strategii je také strategie
ALL D (vzdy zradit a to bez ohledu na to, jaka je prapddobnost opakovaného setkanickirdle tedy 'ejmé, ze ped
nami vyvstava otazka, zdali se evaglutrend spolupracovatibec niize ujmout.

Jednu z moznosti jak se dostat z rovnovadzného spiiedstavovaného populaci ALL D nabizi teorie
genetického fibuzenstvi. Uzkaifibuznost hréi umoziuje pravé altruistické chovani —abzdatnosti jednoho jedince
ve prosgch druhého. Pravy altruismus séZa rozvinout, pokud jsou parametry jako cena, aiskupé pribuznosti
nastaveny tak, Ze je vaeehmozné ziskatisty zisk pro altruismus Zgobujici geny vfibuznych jedincich. Tah
spolupracovatje v jednokolovém ,¥ziowe dilematu” @Fikladem druhového altruismu (jedinec se vzdava mban
zisku) a nfize byt zahran vifipads, Ze jsou oba jedinci dostate spizneni'®, Pokud skuténé prepaiitAme matici zisk
v pripad, Ze jeden hr&dma zajem na progphu svého partnera veen (to jest, pepaiitdme-li zisk na spot@ou
zdatnost), mZzemecasto dosgt k tomu, Ze jsou naruSeny nerovndstt Ra P> S, coz vede k tomu, Ze spolupréce je
jednoznang uprednostiovand®® Je tudiz moznéipdstavit si, Ze zisky ze spoluprace v situacictopagich ,Véziiove
dilematu“ mohou byt zuzitkovany ve skupinzajemr spolupracujicich fbuznych jeding. Je #ejmé, Ze pokud se
zajimame o paryifbuznych jednotlivé, napadnou nas ihned péary régiotomek nebo sourozenecké pary.éshto
péarech je skuts¢ zndmo mnohofifkladi spoluprace a nesobeckého jednéni.

Jakmile jednou budou geny pro spolupraci existdwatle v populaciifrodni vykEr podporovat $&ni chovani
zaloZeného na spolupraciFaktory jako promiskuitni chov&hia nejasé definované hranice skupiny sice povedou
k negesné znalosti offbuznosti jednotlivych potencidninteragujicich jedint, ale schopnost rozeznatilpuzenské
znaky a schopnost zvolit na jejich zaladpolupracujici chovanifesto umozni navysit vSeobecnou zdathost
spolupracujicich jedinic Jednim ze zndk ktery umo#uje rozeznat fibuzné jedince je skuteost, Ze odplaceji
spolupraci spolupraci. Budou tudiz zvyhodany takové vzorce chovani, které medostatku znalosti o stupni
piibuznosti reaguji na nespolupracujici jednani &sE#m pistupem. Timto zjsobem je do vzajemné interakce
vhesena podmémost odezvy a spolupracujici chovani s&zensfit mezi stale méh piibuznymi jedinci. Koneéng
pokud je pravépodobnost oftovného setkani dvou jediiclostaténe velkd, mize spoluprace vzkvétat a byt evird
stabilni strategii i v populaci ndpuznych jeding.

VySe popsany scéhdireni spoluprace odpovid&imejmensim na prvni pohled, nedavno ziskanym p&anat
o treni mdskych okoud. Ryby, které jsou hermafrodity, vytt&di pary a v parech se, zhrutgeno, stidaji ve vysi
jednoho dne se rybydu az desetkrat athem kazdéhoténi je k dispozici pouze¢hkolik vajicek. Pary maji sklon
rozpadnout se, pokud nejsou sexualni role rowmodnrozcileny. Zda se, ze tento systém uiigez ekonomitéjsi
velikost varlat, Fischét ovSsem navrhl, Ze toto chovani se vyvinulo v&dkdy byl druh malo roz&ny a nel tudiz
sklon k gibuzenskémuilZzeni. Ribuznost v paru pak vedla k vyhodnosti spolupréaemincipupiijcka za oplatkua
nasleds i k spolupraci mezi négfbuznymi jedinci.

Jiny mechanismus, pomoci kteréhdzm spoluprace proniknout do prigsti, ve kterém se téthkazdyfidi
strategii ALL D, je seskupovanirétstavme si, Ze mala skupinka jedinziva strategii jako jeijcka za oplatkua ze
je jisté mnozstvi vSech interakeiend skupiny, ozn&me hop, uskutéinovano v ramci skupiny. Pak pnérny zisk

25 R. A. FischerThe Genetical Theory of Natural Selecti@xford Univ. Press, Oxford, 1930); J. B. S. HaldaNature (London) New BiolL§,
34, 1955; W. D. HamiltonAm. Nat.97, 354 (1963)

26 M. J. Wade and F. BreddBehav. Ecol. Sociobio(v tisku).

27 R. D. AlexanderAnnu. Rev. Ecol. Sy$, 325 (1974).

28 E. FischerAnim. Behav28, 620 (1980); E. G. Leigh, JProc. Natl. Acad. Sci. U.S.&4, 4542 (1977).
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¢leni skupinytidici se strategibizjcka za oplatkwini

R

P
m)*‘(l— p)(S+w—=).

(1-w)

Pokud je interakcelena skupiny s jedinci stojicimi mimo skupinu zanedb#epak je zisk jeding ktei uzivaji

p(

strategii ALL D stale roveq_iW . Pokud jsou tedy pra¥godobnostip a w dostateéné velké, niize byt skupinka
hrajici strategipiijcka za oplatkizivotaschopna v pragtdi grevazujici strategie ALL B.

Seskupovani j&asto spjato sifbuzenstvim a tyto dva mechanismu se tedy mohojewwrd posilovat a
podnitit p@&ateni prinik strategie vzajemné spoluprace. Nicehéaskupovani fize byt efektivni i bezibuzenst\

Ukéazali jsme, Ze jedinci hrajighijcku za oplatkumohou jako skupinka proniknout do populace ALL D,
akoliv je strategie ALL D evoléné stabilni. Je to zisobeno tim, Ze skupinka hrajimijcku za oplatkiznamena pro
kazdéhoc¢lena skupiny nenulovou pragglodobnost setkani s jedincem, kteryétope spolupraci. Nasli jsme tedy
mechanismus, ktery iwie vystlit vznik spoluprace v populaci — to ovSem vedaalSi otazce, a sice zda neni mozné,
aby se #co podobného stalo iv populaci, kdéeyazuje pijcka za oplatku.Mezi okma pgipady je ovSem ve
skute&nosti zajimava asymetrie. Definujme si dobromysiifoige) strategii, jako strategii, ktera nikdy nezradkga
prvni. Je #ejmé, Ze pokud se setkaji dddobromysiné strategie, pak ©b kazdém tahu ziskaRR, coz je nejvyssi
mozny ptimérny zisk, kterého iive strategie dosahnout pitkani se sebou samou. Tudiz, je-li strategiealmlysina a
evoluné stabilni, nemize se v ni vytviit skupinka hrajici jinou strategii. Je to prote, Zisk strategie hrané skupinkou
je vazenym pimérem mezi ziskemipvzajemném setu strategii ze skupinky a ziskerfi gtfetu s dominantni strategii.
Oba zisky jsou ovSem mensi nebo rovné zisku, kbdagrzi dominantni evoluné stabilni a dobromysina strategie,
zcéehoz plyne, Ze strategie hrana skupinkou t#Emproniknout do dominantni evohg stabilni dobromysiné
strategié®. To znamend, Ze pokud je prapddobnosiv dostaténe velka, pak jepijcka za oplatkievolwng stabilni
strategii, ktera netite byt napadena Zadnou skupinkou vyznavajici jaddowkinou strategii. Ozubena kalka jsou
pripravena, socialni evoluceiite zdit ...

Schématasového vyvoje, ktery z této analyzy vyplyva, jesledujici. ALL D je prvotni stav a je evaie
stabilni. To znamena, Zedde odoladvat pmiku jakékoliv strategie, ktera se setkdva pouzd.ls D. Nicméns
spoluprace zaloZzena na oplaceni se v této poputdze uchytit diky déma mechanisiém. Za prvé mohou byt
mutantni strategietfbuzné, coz dava mutantnim gem moznost&zit z prosgchu gibuzenstva; v modelu ,§ziova
dilematu” se tudiz #ni matice zisk tak, aby odpovidala pohledu gea nikoliv jedind. Druhy zpisob jak se vymanit
Z neustalého zrazovani sjva ve vytvdieni skupinek jedinc praktikujicich mutantni strategii, coZz vede k torie
nezanedbatelnéjebaze v porovnani s mnozstvim interakci mezi ALIn&patrné, mnozstvi interakci probiha uinit
skupiny. Turnaj strategii ,¥ziiova dilematu” pak prokazal, Ze strategigcka za oplatkyge, jakmile je jednouiitomna
v prostedi s rozmanitymi strategiemi, mitidaire odolna. Strategigijcka za oplatkisi dokre vede v Sirokém rozmezi
podminek a postugmahrazuje vSechny ostatni viienérg komplikované strategie. Pokud je navic pigpatiobnost
pokratovani interakce mezi dwma jedinci dostatae velka, pak je navipijcka za oplatku evoluwiné stabilni. Stabilita
strategie je navic déé zabezp&ena, nebo strategie odola i finiku skupinek mutantnich strategii. Strategie vz&é
spolupréace se tudizithe rozvinout i v ivodns nespolupracujicim pragdi, mize vzkvétat v rozmanitych podminkach
a dokaze se, jakmile se starfey@azujici, i sama ubranit.

Aplikace

Splreni dvou pozadavkna evoluci spoluprace vede k Siroké aplikaci wéedeného fistupu na biologické
systémy. Prvnim z poZadavke, Ze jedinec nesmi mit moznost zradit, aniZz lyastatni mohli &nné odplatit®. Je
nutné, aby se zradny jedinec nemohl ukryt v anorgmdavu. VysSSi organismy se tomuto problému vyhiybidy své
dokre vyvinuté schopnosti rozeznavat jedince vlastditubu, nizsi organismy se musi spolehnout na jieéhanismy,
které drasticky omezuji get riznych jediné ¢i spolegenstev, se kterymi jedinec skét interaguje. Druhym iezi-
tym pozadavkem k uplatni (&inné odvety je, aby pragdodobnostv opstovného setkani stejnych jedinbyla dosta-
te¢né velka.

Pokud neni organismus schopen rozeznat jedindeesgn se jiz dive dostal do kontaktu, je nutné aby uzival
n¢jaky nahradni zjsob, jak se ujistit, Ze vzajemnd interakce prolsitdée s danym jedincem. Toho Ize dosahnout na-
piiklad udrzovanim neustalého kontaktu s druhym jeatim Tento zfisob ntizeme pozorovat wSiny mezidruhovych

na jejim €le nebo u stroina mykorhiznich hub.

Schopnost partnérve svazku reagovat jistym &gobem na zradu neni znama, nicéngm jak se zda, mozna.

29 Ekonomické teorie zabyvajici se timto problémeennajit v publikacich G. Akerlof). J. Econ84, 488 (1970); M. R. Darby and E. Kardi:
Law. Econl6, 67 (1973); O. E. Wiliamsonarkets and Hierarchie§-ree Press, New York, 1965).
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Hmyz, ktery hosti symbionty, jictasto hosti &kolik druhi (nagiklad bakterie a kvasinky). Rozdil mezi rolerthto
symbionfi je powtSinou bezvyznamri§ Role symbiont jsou ve skuténosti takka totozné, a hostitel si tudiz tim, ze
hosti dva symbionty, zaji§je moznost bezgaé odplaty w¢i jednotlivym vykdistujicim koloniim. Pokud hostitel a
kolonie nejsou v neustalém kontaktu, je namisto pjuzivan mechanismus okamzité bezohledné odplalyje tomu
napiklad u fikovych vosiek. Role vosiek je @i opylovani naprosto zasadni, samice &ekiv podstat slouzi fi-
kovniku jako pohyblivé Iétajici sarhgamety. Kvli extrémni protogyniia sodasnému rozkvétani nemohou i
ziistat pouze na jednom stromu. Ukazuje se, Ze v mpighpadech, kdy voska vnikne do mladého fiku a neopyli dosta-
tek kwti a namisto toho naklade deétSiny kwti sva vajéka, je tento rostouci fik vzap fikovnikem odhozen, coz
znamena zkézu pro veSkeré potomstvodkysi

Dalsim mechanismem, jak se obejit bez rozliSovédingi, je zajistit jedinénost interagujicich parpomoci
presré daného mista, kde se péar setkdva. Uvazujméktagu mutualismusistict, tedy malych rybeki kory&i, ktefi
odstraiuji a poziraji ektoparazity 2It(¢i dokonce z Ustni dutiny)étSich ryb, které jsou jejich potencialnimi predsitor
Mutualismus vodnicRtisti¢i se vyskytuje pouze v ptdrnich vodach nebo na koralovych Utesech, cozgbtasti, ve
kterych maji zivoichové resré vymezena teritorf. Podobné okolnosti, zda se, nenastavaji na voinéiin

Dalsi gipady mutualismu jsou taktéz charakteristické #mpokr&ovani vzajemné interakce jedinge prav-
dépodobné a pravidetrse vytvdeji polostalé svazky jedificod nichz je vyZzadovano spoteé Usili & endogamického
¢i bezpohlavniho charaktefu

A naopak: podminky, ve kterych dochazi k volnémaeni jediné, a ve kterych se formuji pouzéeghodné
vztahy a rozliSeni jednotlivych jediiceni mozné, mnohem prasjgbdobrji vyusti v vykdistovani — parazitismus,
nemoci a podobh A tak zatimco se mravénkolonie &astni mnoha symbiotickych vztata olas jsou na nich
znanym zpisobem zavislé, nemajieistva, jejichz mista pobytu jsou mnohem nestalég@iné znamé symbionty a
jsou tetem mnoha paraZitz. Maly sladkovodni Ziv&ich Chlorohydra viridissimasetrvava v pevném stabilnim svazku
stasou, kterdzto je vzdyipozenou adzko odstranitelnou s@éésti jeho tkani. U tohoto druhuijasa do HSti generace
predavana vajkem.Hydra vulgarisaH. attenuataaktéz ziji ve svazkui@asou, ale naépdavaji ji s pomoci vajka. Ri
popisu ¥&chto druli mizemecist: ,infekci predchazi oslabeni Zi¥wha a je provazena patologickyniiznaky, které
ukazuiji, Ze rostlina jeéistym parazitenv®. Opst se tedy ukazuje, Ze nestalost svazku ma sklankvésstabilizaci sym-
biotického vztahu.

U druhi, které maji omezenou schopnost rozliSovat memgedtejného druhu, fize byt vzajemna spoluprace
stabilni, pokud existuje mechanismus, ktery byikninost pouZzivani této schopnosti. K tomuteli mize napiklad
slouzit teritorialitagi sklon taznych zw¥at k navratu na stejné misto. Slovni obrat stakdriforium znamena, Ze existuji
dva odliSné druhy interakci mezi jedinci: interalscedinci ze sousednich teritorii, kde je velkavpiépodobnost dalsi-
ho setkani, a interakce s jedinci z nesousedniitorie kde je pravéipodobnost dalSiho setkani mald. Samci teritori-
alnich ptéku uzivaji Zwu k tomu, aby se navzdjem mohli rozeznat se squdédouladu s naSi teorii jsou pak samci te-
ritorialnich ptak mnohem agresiwjsi, pokud v okoli zaslechnout zpivat neznaméhaceém

Vzajemna spoluprace e byt stabilni i fi vé&tSim mnozstvi jeding pak je ale pdeba, aby schopnost rozli-
Sovat jedince byla natolik vyvinuta, aby nebylo nutspoléhat se na dod&té voditka jako nafklad polohu.
U ¢lovéka je schopnost rozliSovat jedince velmi #iolvyvinuta a je zaloZenargvazmi na schopnosti rozeznavat
obliceje. Rozsah, vjakém byla tato schopnost rozvinatdZzeme dolozit na ifkladu mozkové poruchy zvané
prosopagnosie Normalnicloveék dokaze rozeznat jinéhtloveka jen podle ry&s tvéie a to i v fipadt, Ze se tyto rysy
béhem let vyznam znenily. Lidé postizeni prosopagnosii toho nejsou gehoale krond ztraty ¢asti zorného pole
maji jen malo dal3ich neurologickyckiznaki. Cast mozku odpasdnou za tuto poruchu Ize d@bidentifikovat — je to
spodni plocha obou tylnich lalbka dale vnimni povrch spankovych laldk Poloha mista #jsobujiciho poruchu a
ostrost piznaki ukazuji, Ze schopnost rozeznat jednotlivéevig natolik dlezitou dovednosti, Ze ji byla vyhrazena
vyznamn&ast zdrofi mozku®.

Stejre jako je schopnost rozeznat jednotlivce nepostrauiatero roz&eni okruhu vzajeminspolupracujicich
jedinal, je schopnost sledovat voditka vypovidajici o gépedobnosti dalSi interakce u#itéd @i predpovidani
stability vzajemné spoluprace. Konkr§tnpokud pravépodobnosiv poklesne pod kritickou mez danou vztahy

T-P
R-S’
30 P. BuchnerEndosymbiosis fo Animals with Plant Microorganiginerscience, New York, 1965).
31 W. D. Hamilton: irDiversty of Insect Fauna&. A. Mound and N. Waloff, Eds. (Blackwell, Oxfhr1978).
32 E. O. WilsonThe Insect SocietéBellknap, Cambridge, Mass., 1971); M. Treismanim. Behav28, 311 (1980).
33 C. M. Yonge Nature (Londoh134, 12 (1979)] uvadi dalSiifklady bezobratlych zivachi zijicich s jednobuttnymi frasami.
34 E. O. WilsonSociobiology(Harvard Univ. Press, Cambridge, Mass., 1975278.
35 N. GeschwindSci. Am241, (No. 3), 180 (1979).
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nevyplati se dale @povat spolupraci druhé strany. Nemoc jednoho znpdrt ktera vede k poklesu jeho Zivota-
schopnosti, rize byt jednim z rozpoznatelnyckiznaki snizeni pravépodobnostiw . Lze aiekavat, ze pak budou oba
zZivocichové v partnerském vztahu n¥éspolupracovat. Starnuti partnera Ize v tomto smpsivaZzovat za nhemoc, coz
za predpokladu, ze pra¥godobnost dalSi interakce je dostatemald, popouzi k zr&da zisku jednorazové odimy.

Tento mechanismus sei#e projevit uz na mikrobialni Grovni. U kazdého &yomta, ktery ma doposud za-
chovanou schopnostgnosu v ,horizontalnim* (to jest je nakaZzlivy) @&jst tak i ve vertikalnim siru” (to jest samice
hostici symbiontafienasi tohoto symbionta do dalSi generace ve vstr]jitkach nebo, ¥idkych gipadech, penasi
symbionta samec pomoci spermii), by se dakkavat, ze se symbidza &nf v parazitismus v okamziku, kdy poklesne
praveépodobnost pokigovani interakce ze strany hostitelského organidfmparazitické fazi mze byt hostitel zneuzit
ke zvySené produkci infékich propaguli. Lze atekavat, Ze popsany mechanismus se spusti v okankiije hosti-
telsky organismus vaZmporargn, napaden jinou smrtélmebezpénou éisté parazitickou infekcii v okamziku, kdy
hostitel z&ne projevovat znamky dfa Skuté&ng, bakterie Zijici ve vnihostech, které jsou za normalnich okolnosti
zdanliw neskodn&i dokonce prosgsné, mohou i zrargni vnittnosti (coZz znamend&ipvdzném poragni organismu)
prispst k otrawv krve®. A déle: lEZni obyvatelé povrchila (jakoCandida albicansse mohou v fipads nemocici st&i
promenit v invazivni a nebezgaé organismy.

Je taktéZz mozné, Ze tento argumedienbyt ginosny s ohledem na etiologriakoviny, ginejmensim pokud se
ukazuje, Ze rakovina je éipobovana latentnimi viry v genofuRakovina ma sklon propuknout veku, kdy rychle
klesa Sance na vertikalntgmos®. Jeden virus Zisobujici nadory, totiz virus Burkitt lymfortiunema moZznost ver-
tikalniho g'enosu, nicméhmize volit mezi déma alternativami — rychlym a pomalyntefiim propaguli. Pomalé forma
se projevuje jako chronicka mononukle6za, zatinyahlé forma se projevuje jako akutni mononukleégamjako
lymfom®. Zajimavé ovSem je, Zesktera pozorovani nabadaji k 2w, Ze proces tvorby lymfomu ke byt spusn
v okamziku, kdy je hostitel napaden malarii. Lymfpak roste velmi rychle a pragpbodobr tedy sowtzi s malérii
0 Wasny penos (pravépodobré pomoci komal) z €la umirajiciho hostitele. Vezmeme-li v ivahu dai§pady sou-
¢asného napadeni organismwimha ¢i vice riznymi druhy choroboplodnyctinitelt nebo jen déma zastupci téhoz
druhu, niizeme opt uplatnit naSi teorii, abychom zjistili, zda buaét nemoc pomaly, pro choroboplodtiaitele vza-
jemrg optimalni ptibeh (z pohledu hostitele jde tedy o chronickyiih) nebo zda zme byt hostitel drasticky zneuzi-
van (z pohledu hostitele jde o ,akutni‘tpih). V pripact jedné infekce Ize &ekavat pomaly fibéh. OvSem v fipads
dvoji infekce nize bul’ okamzit zaiit bezohledné zneuzivani hostiteleq® tak, jak je to pedpo¥zeno matici zisk,
nebo infekce propukne pogi jakmile hostitel dostatae zestarnd.

N&S model (v 8mz je pozice obou stran symetricka)aame roviiz pokusi pouzit g vyswétleni nafistu po-
¢tu nerozdlenych chromosoinpii formovani vajéka (oogenesé&)v pozdnim mateském ¥ku. Nerozdleni chromozo-
mi vede k pdeti vazr postizenych potontk NejznangjSim piipadem takovéto poruchy je Down syndrom, ktery je
zpisoben nadbyt@ou kopii dvacatého prvniho chromosomu. Vznik pbyue takka vyhradg zpisoben selhanim
normalniho oddeni chromozor matky, coz poukazuje na souvislosti s naSim modeRurééné dleni @i oogenesi
(ale obvykle ne P spermatogenesi) je typicky asymetrické a chromogzokteré se nachézeji na nespravnémeémist
v buice jsou zapuzeny {gtanou v zanikajici polové hice). Zda se, Ze je mozné, Ze zatimco v diploidnigamismu
stejné chromosomy obetspolupracuji, v fipact oogenese tomu tak neni, nélsituace oogenese je typeméaiova
dilematu“; chromosom, ktery ,zradi prvni“ se spfiestane do vajka nez do pélové hiky. MiZzeme pedpokladat, ze
toto jednani spousti v naslednych miézdéeatu dalSich podobnych poKus shodnych chromosamPokud se oba
chromosomy z péaru pokusi o totéz, je vysledkem didhoyskyt nadbyténého chromosomu u potoiinkZdatnost je-
dinci vybavenych nadbyt@ymi chromosomy je obeénvelmi mala, nicméh chromosom, ktery by skéih v polové
bunice by neziskaltbec nic. Plati tedy?>S. Aby model fungoval, #la by byt ostatni vyvijejici se vaka schopna za-
znamenat ,zradu“. Jestli je to sk&ét& mozné je pouha spekulace, stefak jako moznost sebeprosazujiciho jednani
chromosord béhem dleni buiky. Ale naprosto newfitelné to neni: koneckoficbakterie s jedinym chromosomem
mohou vykazovat komplexni podnifré jednani. Pokud takové efektiigustime, nize n4S model vystlit narist po-
¢tu abnormalnich chromosdmve vajtkéach (a nikoliv ve spermiich) gkem rodgu.

Zaver
Darwin diraz na individualni vyér byl formalizovan progedky teorie her¢imz bylo dosazeno toho, Ze byly
nalezeny podminky, za kterych séa rozvinout vzajemné spolupréace.

Za podmtné navrhy dkujeme Robert Boyd, Michael Cohen a David Sloan Wilson.

preklad: Jaroslav Beranek, Jarmila Stova

36 D. C. Savage: iMicrobial Ecology of the GuRR. T. J. Clarke and T. Bauchop, Eds. (Academis&rNew York, 1977) p. 300.
37 J. T, Manningd. Theoret. Biol55, 397 (1975); M. J. Orlovebid. 65, 605 (1977).
38 W. D. Hamiltonibid. 12, 12 (1966).

39 W. Henle, G. Henle, E. T. Lenetaci. Am241(No. 1), 48 (1979).
40 Viz. také I. Eschellheoret. Pop. Biolll, 410 (1977), kde Ize najit dalSi mozriskédky vicenasobné infekce.
41 C. SternPrinciples of Human Geneti¢Ereeman, San Francisco, 1973).
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Kalendarium

Nazev akce: Nu-Da! v Brné (II)

Struény popis:

Betelné scuk po prazdninach. Budekae rejaka sotz, nsjaké ten film a haf@uriny!

Termin: 2. az 4. z& 2005

Misto: Rozdrojovice (Brno)

Cena: Prispsvek na béku.

Spani: V chalug, betli mélo, asi i na zemi.

Jidlo: Vlastni, hospoda na dosah.cRéme se sobotnim slem v &jaké pijemné hosfidce, kam n§

[

(rozhodrié nepredvidatelné aletfznivé) okolnosti zavanou.

Budete paftebovat:

Chrochtsak (spacék) , krygli(fitr, kdo nema, nekupujte), hodi se i kari-mama.

Radek
email:radkovo@centrum.cz
mobil: 728 50 25 94

Kontakt:
Rena
email: hrabinda@seznam.cz
mobil: 606 47 68 81
Poznamky: Ucast a zpsob fijezdu prosim oznamte Radkovi nebo Ren

Sledujtehttp://radkovo.mysteria.cz/nudavbrne/

Struény popis:

Nazev akce: Netradiéni hry

Vikend pohybovych her té&hzapomenutych.

Termin: 9.az 11. z4 2005

Misto: Rigky v Orlickych horach

Cena: cca 100 - 120 K

Spani: V chag na matracich ve vlastnim spacaku.

Jidlo: Jidlo vlastni (v chatje k dispozici kuchy#), nejblizSi obchod v Rokytnici v Orlickych horagh.

Budete patebovat:

Sebou spacaék, jidlo, sportovni oi#ei na ven, dobrou naladu a pokud chcet&zate daf
k dobru svoje sportovni zazitky ze vzduchu, vo@mzi podzeng (fotky, vyprawni a tak).

Marus
email: petr.marus@seznam.cz
mobil: 732 15 16 23

Kontakt: Brebta
mobil: 605 40 25 84
P.S.: 19. aZ 27. srpna jsme mi@R
] Konani akce je podméno pgrihlaSenim aspposmi lidi do konce srpna!
Poznamky:

Akce byla pro nedostatek@stniki zruSena.
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Nazev akce: Podzimni voda

Struény popis:

Pohodové splutieky - Luznice nebo Vlitavy.

Kam

Termin: 23. az 28. 74 2005

Misto: Podle stavu vody, my bychomiganostnili Luznici.

Cena: Od_haduju tak 600 K za dopravu lodi a lad néco na kempy a ... Bude zaviset na tom
pojedeme.

Spani: Po kempech podééky.

Jidlo: Asi kazdy sam, nebo jak se domluvime.

Budete paftebovat:

Nic specialniho mated’ nenapada, @psnime pozi.

Sasa
email: sarka.novakova@seznam.cz

Kontakt: mobil: 604 91 34 44
ICQ: 71352067
Poznamky: Predzné gihlaSeni do konce srpna. NapiSte, ktefelu chcete jet ragi. Podrobné info

Usekieky tak 14 dni fed akci.

Struény popis:

Nazev akce: Burza napadi

Sraz zajemi o pdddani letni/zimni prdzdninovky 2006 v roli instroia.

Termin: 7. az 9fijna 2005

Misto: Prediszng: Ricky v Orlickych horach(misto bude potvrzeno).

Cena: Jen za ubytovani a spebovanou energii (do 50¢knoc).

Spani: Horni patro chalupy ve vlastnich spacacich na éfammatracich.
Jidlo: Vlastni jidlo - v mist konani akce nelze koupit (nejblize v Rokytnici)

Budete paftebovat:

Dobré napady, vybrouSeny jazyk, empatické dovednustngrné nadSeni, psaci peby.

Oficialni emailova adresa K-Klubléklub@seznam.cz

Kontakt: Organiz&né zaji¥uje Hamoun.
Roman Soukup (Hamoun), emdiamoun@email.czanobil: 737 77 70 02
Svou ({ast nahlaste do 18. 9.¢etr) na vySe uvedeny email (kklub@seznam.cz)ipojte
informaci, zda-li na akciijedete:
Priprava: - jen jako zajemce o praci instruktora
- navic jako pedkladatel zpracovaného projektu - konkrétniho déapsa realizaci by-
douci letni/zimni prazdninovky (pozrigukladatelem rize byt i skupina instruktéy
« v sobotu 1.10. dopoledne rozlosovanigut prezentaci projekt
- jednotlivé prezentace projekt
Program: « ohed

+ burza napail
- naveer - tajné volby: hlasovani @asti na projektech

Koment& k progra-
mu:

Prezentace projektbude trvat max. 30 minut (max. 15 min - prezenf@eekladatelem a max.

15 min - diskuze nad projektem) V ramci prezentsai#te ostatnim takové informace 0 svy
zamérech, abyste ip zawrecnych volbach ziskali co nejvice htas to bude mira hodnoce
kvality VaSich zansra.

Burza napad bude volnou diskuzi skupinek instrukianezi sebou, kde se budou dale ro
dét odprezentované napady. Da se fnggedpokladat, Ze ipdkladatelé dvou podobny
projekti spoji své sily do projektu jednoho.

Predkladatelé phlasi své projekty k volbam. Préfmoutajné volby kdy kazdy dastnik tétg

akce obdrzi dva hlasovaci listky: listek pro ,hlez@jem” a listek pro ,alternativni zajem®.

Vystupem celé akce je seznam zajérfitstky v hlasovaci ughptisluSného projektu), které js
predany pedkladateli projektu. Bude jen néegkladateli, co s hlasovacimi listkyaleél

ch
ni

rva-
ch

Upozorréni:

Akce prolghne jen v pipadt dostaténého zajmu, protoze jinak by néla vyznam - tj. pr
cca 20 dastniki a vice.
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Omluva

Predem se omlouvame za vSechny pravopisné chybye lgermohou v Salatu vyskytnout. &a prosim
shovivavi.
Podékovani

Toto vydani Salatu bylo zpracovano pomoci textovéditoru OpenOfficehttp://www.openoffice.org/a
grafického programu GIMFh{tp://www.gimp.org).
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Proterogynie bot. dozravani pestik v kwétech dive, nez dozraji t%inky, protogynie, prvobliznost op. protandrie, proterandrie);
zool. (u oboupohlavnich zivichi) jev, kdy samii pohlavni biiky dozravaji dive nez sarfi. (pozn. peklad)

Prosopagnosiened. mozkova porucha,ipkteré postizeni f@stanou poznavat lidské tea Wetns své vlastni v zrcadle; jiné objektyijom
obvykle poznavaji ddke. (pozn. peklad)

Vertikalni prenosbiol. prenos nemaoci (genu, ...) z rédina potomky(pozn. peklad)

Propagulebiol. jakékoliv ¢ast organismu, kteraibe slouzit k reprodukci — semena, spory(pazn. geklad)

Etiologiemed. ®or zabyvajici se studientipin nemoci(pozn. geklad)

Lymfom med.chorobny Gtvar vznikly proliferaci lymfatické tk&r(pozn. peklad)
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