KONFLIKT A KOOPERACE II.




AGRESIVITA A ALTRUISMUS

« pfirodni teologie: pfiroda jemné vyladéna, aby plnila urCitou funkci, znaky
dokonale adaptovany Stvofitelem (srv. ,argument from design®)
x znaky Casto suboptimalni (srv. inverzni oko, hrtanovy nerv)

* interakce mezi jedinci, konflikt na urovni gent = maladaptivni vysledek,
tj. jestlize fitness zavisi na abundanci jinych druhu, interakcich mezi jedinci

nebo frekvenci riznych genotypu, nemusi selekce nutné vést ke zvySeni fitness
(srv. frekvencné-zavisla selekce), tj. nemusi existovat ,nejlepSi” reseni

teorie her

» 1944 (John von Neumann a Oskar Morgenstern), 50. léta

« v biologii W. Hamilton (1967), J. Maynard Smith

« ekonomie, aplikovana matematika, politologie, filozofie, informatika,...

8 odbornikl na teorii her ziskalo Nobelovu cenu; biologie: J. Maynard Smith
(Crafoord Prize)




AGRESIVITA A ALTRUISMUS

* evolucCni teorie her: fenotyp, ne pfislusné geny
predpoklad: asexualni populace, pominuti biologie druhu

* proti jinym oborim (napf. ekonomii) jasna vyhoda v tom, ze prospéch ve formé
vétSiho poCtu kopii genu v dalSich generacich, tj. strategie zvySujici fitness hrace
se bude v populaci Sifit v dusledku pfirodniho vybéru

- strategie = fenotyp
napf. velikost téla, tempo rlstu, chovani, rast v rtznych prostfedich atd.

« zisk (payoff), ktery ze strategie plyne; payoff matrix (matice zisku)

« evolucne stabilni strategie (ESS) = strategie, ktera je-li v populaci
fixovana, nemuze do ni vlivem selekce proniknout strategie jina (jde o
urcitou formu tzv. Nashovy rovnovahy)

« John Maynard Smith, George Price (1973)




strategie: hry:.
* Cista - pouze 1 typ chovani * symetrické — vSichni hraci stejni
e smiSena - vice typu chovani « asymetrické - hradi se lisi

Symetrické modely — jestrab a holubice

dominantni
samec

podrizeny
samec

Agresivita a ritualizace:

e tradiCni vysvetleni jako vyhoda
pro druh
 vyhoda pro jedince?

zesileny vyraz
podrizenosti

* ProC samci nezabijeji jiné samce?




Model jestraba a holubice:

- strategie jestrab: vzdy utocCi
* holubice: nikdy neutocCi

oba utoCi, jeden prohrava
(nulovy zisk, u obou ztrata

v podobé rizika zranéni) jestiab utodi (zisk)

——— [, no
holubice prcha (nulovy zisk) ya
V

—J | (02
H

0 V/2

obé holubice vyCkavaji, potom
jedna z nich odléta (nulovy
Je jestrab, nebo holubice ESS? zisk), druha ziskava (V)




V=1,C=2 pramérny zisk J:

* payoff matrix: J H (1-1/2)2=1/4
J | e . —
H 0 12

prumeérny zisk H:
(1/2-0)/2=1/4

« Zaver: ani jestrab, ani holubice nejsou evolucne stabilni
= smiSena strategie (v tomto pfipadé H:J=1:1)

« jestlize k interakci holubic pfidame u obou hracu penalizaci -1/4 za prodleni, bude
prumérny zisk holubice (1/2-0-1/4)/2 = 1/8
— strategie jestfaba bude vyhodnéjsi a jeji frekvence v populaci poroste
— rovnovaha smisené strategieH:J=1:2

 skupinova selekce (populace holubic): funguje pouze v pfipadé
védomeho chovani (konspirace) — pouze u lidi a pouze teoreticky
(v praxi neplati)




* = holubice neni nikdy ESS ...

* ... aco jestrab? —
. pouze v pfipadé&, Ze V > C ?;“Tf;g’zzf‘; /;’15
napf.V=2,C=1 J H
* payoff matrix: J 1/9 5
H 0 1 Z primérny zisk H:
(1-0)2=1/2

* Pf.: ploutvonoZzci:
- sice Casta zranéni, ale zisk vysoky (harémovy systém = vitéz bere vse)
- proto se samcum vyplati byt agresivni

- nekdy ale i alternativni strategie




Podminéné symetrickeé strategie:

 odvetnik (retaliator): zaCatek stfetu = H, v pfipadé utoku - odplata
- setkas-li se s holubici, chovej se jako holubice, setkas-li se s jestrabem,
chovej se jako jestrab

* tyran (bully): zaCatek stretu = J, pfi odveté utek
- chovej se jako jestrab, setkas-li se s jestfrabem, hraj holubici

» odvetnik-pokusitel (prober-retaliator): odvetnik, obCas pokus o konflikt

* ESS se nejvice blizi smiSena strategie odvetnika, pokusitele a holubice

Zaver: nechovej se jako tyran, dobro oplacej dobrem, ale na
agresivitu odpoveéz agresivitou!




Asymetrické modely:

* jeden protivnik slabsi nebo mensi

* jeden protivnik ma meéneé co ztratit

« jeden z protivniki na misté dfive (princip pana hory) ¢

- strategie méstak (burgeois): jsi-li doma, chovej se jako jestrab,
jsi-li vetrelec, uteC ~

- obrana teritoria (pévci, koljusky)

samice C Lf L;ammeD
> S )

samec B

samec A




Tri strategie:

* nemusi dojit k ustaveni rovhovahy - cykly
* pf. hra ,kamen-nuzky-papir®:

kamen rozbiji nuzky, nuzky strihaji papir, papir bali kamen

- payoff matrix: € muze byt
>0,<0
kamen nuzky papir nebo = 0
kamen € 1 -1
stav populace je dan nuzky -1 € 1
prusecCikem usecek p, r, , ’ ’
s, tj. plati, Ze soucet papir i
frekvencip +r+s=1
kamen !
rock
% ( ) R trajektorie
pruseciku
nuzky
£ (scissors)

r % papir
S P S P (paper)




Tri strategie:

 Pr. leguan Uta stansburiana:
- ¢ervené hrdlo: velkeé teritoriium, nékolik samic
- Zluté hrdlo: zadné teritorium, ,kradeni” kopulaci
- modré hrdlo: malé teritorium, jedna samice -~ méne samic, ale snazsi obrana
proti ,zlod&jiim"
- [110-leté cykly

oranzoveé hrdlo:

velky, teritorialni,

nékolik samic zluté hrdlo:

neteritorialni,

napodobuje samice
- kradeni kopulaci

modré hrdlo:
teritorialni, jedna
samice




RECIPROCNI ALTRUISMUS

* pfibuzensky altruismus (kin selection)
e altruismus mezi nepribuznymi
* nekdy altruismus pouze zdanlivy (vyhoda pro ,altruistu®, manipulace atd.)

* mozné strategie vzajemné pomoci (napf. vybirani parazitu):
- hlupak: vzdy pomaha
- podvodnik: nepomaha, zneuziva pomoc druhych
- zdrahavec: pomaha jen za jistych situaci

* reciprocni altruismus mezi druhy: mutualismus




Veznovo dilema:

* typ tzv. Nashovy rovnovahy (stav, kdy zadny z hraé¢t nemuze
jednostrannym krokem zlepSit svoiji situaci)

John Forbes Nash

« zakladni schéma hry:
* nevime, co udéla druhy hra¢

SR ) [
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Zaver: kdyz neznam krok spoluhrace,
je lepsi zradit




Robert Axelrod: v 70. a 80. letech pocitaCovy turnaj
* 14 programu = strategii + 1 nahodny (7 ,zlych” strategii)

» kazda hra o 200 stretnutich proti ostatnim i sobe

« 225 nezavislych her Robert Axelrod

* body na zaklade veznova dilematu: 5, 3, 1, 0
— min. 0, max. 15 000 bodu

« vitézem strategie Tit for Tat (pujcka za oplatku):
v prvnim stretnuti spoluprace, v dalsich kopirovani kroku predchoziho
soupere

» dodatec¢né Tit for Two Tats (dvoijita pujcka za oplatku; J. Maynard Smith):
prvni dva kroky spoluprace, potom normalni Tit for Tat — kdyby byla
v puvodnim turnaji nasazena, zvitézila by




R. Axelrod — 2. turnaj:

* 62 + 1 strategie, jen 15 ,dobrych®
* vysledkem opét Tit for Tat
* ProC nezvitezila Tit for Two Tats?

3. turnaj:

* stejne strategie jako ve 2. turnaji

* misto bodu zvySovani/snizovani poctu kopii programu (simulace evoluce)
* vzdy vyhra ,hodnych® strategii, v 5 ze 6 her Tit for Tat

Pozor! Tit for Tat neni ESS! (mozna koexistence dalsich strategii,
napr. Tit for Two Tats)

Sance ,hodnych*® strategii zavisi na pfitomnosti urgité kritické etnosti
* nahodny posun frekvenci

* pfibuzenstvi

* viskozita




PocitaCoveé simulace i samotna existence altruismu v prirodé se zdaji byt
V rozporu se zavery veznova dilematu i s psychologickou praxi

Hra s nenulovym souctem

* hra s nulovym souctem:
- napt. hry (ale ne vzdy — Premier League 1977)
« hra s nenulovym souctem:

- rozvod
- upir obecny (Desmodus rotundus)

© Jim Clare /

Desmodus rotundus

“I've considered all the avidence and P awarding
cuslody of Tarzan to the female ape”




Casovy ramec

» konec hry nezname = spoluprace
» konec hry zname = zrada
* Pr.: 1. svétova valka — strategie ,zit a nechat zit"

o Ville
.ﬂ\zannes

@ Gremilly

_Maucour

Beaumeont

@
Ornes

Regneville?

* [ 15 December 1916 |.-=~._ Bezonvax .
” . L -."!-_:-_..:’Iq"
i @Champneuville z" Louvremont .
1

( we T
\ ®Champ -~ 26 February 1916

Douaumont

L
-
e

Douaumont

o
@
LEL - o ®Feury  Yaux ¢
® L7 6 September 1916 N\,
@ = Belleville Souville
X /'/ﬁ /f—"“ e @ Tavannes g
: -" el @ Belleville St Michel
J_;' @Thierville Moulaint
Battle of Verdun /in Nerd .
21 February 1916 — 16 December 1916 [# &% S
@ Fart @ Battery 5] @ Regret Beirupt @Belrupt
0 5 10
1 klm I Meuse @Haudainville
"Woie Sacrée”
(to Bar-le-Duc) @ Haudanville




POHLAVNI VYBER
(sexual selection)

* ProC jsou samci vétSinou tak napadni?
 zdanlive v rozporu s prirodnim vyberem

* Darwin (1871): pohlavni vybéer
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* Pohlavni rozmnozovani — kooperace, ale i konflikt mezi jedinci
stejneho pohlavi i jedinci opacného pohlavi

 Jestlize jsou pohlavni partneri nepribuzni, zadny z nich nema
zajem na preziti nebo reprodukcnim uspéchu toho druhého!!

* Primarni pricinou pohlavniho vybéru jsou
rozdilné rodiCovske investice:
levné spermie x nakladna vajiCka

« operacni pomer pohlavi = pocet samcli a samic, ktefi se rozmnozuji —

vychyleny ve prospéch samcu, protoZze samci kopuluji ¢astéji
= pro samce limitujicim faktorem pocCet samic, pro samice pocet vajicek
nebo mladat = konflikt reprodukcnich zajmua (R. Trivers 1972)

* rozpéti rozmnozovaci uspésnosti u samcu témér vzdy vySsi nez u samic

« Zaver: mezi pohlavimi rozdily v rozmnozovacim chovani:
samci jsou kompetitivni

samice jsou vybirave




Sila pohlavniho vybéru neni u vSech druhu stejna:

 polygamni druhy: silna selekce, vyrazny pohlavni dimorfismus
* monogamni druhy: slaba selekce, nevyrazny dimorfismus

... a Clovék?




Samci kompetuji — primo ...
 pfimy souboj

» predvadéni
- napr. tok
- hromadny tok (lekking)
- Ltance” pipulek atd.




Alternativni strategie:

* leguan morsky: rychly prenos zasoby spermatu béhem kratké kopulace
subordinovanych samcu

* neteritorialni samci — ,kradeni” kopulaci (,sneakers”): lequan Uta stansburiana,
lososi, slunecnice, cichlidy, horavka duhova
« Casto napodobovani samic (mensi velikost, zbarveni

M,
iﬁi))h(

. cichlidy, lososi

)

sluneénice Lepomis macrochirus
(okounkoviti, S Amerika)

satelitni samec

sneakers Lamprologus callipterus (Tanganyika) samice

 dusledky existence neteritorialnich samcu: horavka
- pro teritorialni (dominantni) samce negativni e ) S5
- pro samice negativni (snizeni fithess potomstva), ambivalentni, ale i pozitivni
(zvySeni pocCtu oplozenych vajiCek, zvyseni variability potomstva, zvySeni
genetické kompatibility)




... i neprimo

« zamezeni oplodnéni jinym samcem
- hlidani samice
- kopulacni zatky (hlodavci)
- zalamovani kopulacniho organu v traktu samice
(pavouci)
- chemickeé repelenty ve spermatu (Drosophila, hadi)
- prodlouzené spojeni po kopulaci (psovité Seimy)
- odstranéni spermatu predchudce

ol | LY

/ .______Ij_.-“ll'""{
Spermatheca / | Bursa
v/ | copulatrix

samice

motylice rodu Argia:




promiskuitni primati

en nepi"imo - (Cervena)

Clovék

- kompetice spermii il \/7

- delSi kopulace
- vétSi ejakulat - vétsi testes:
Ssimpanz > Clovek > gorila > gibon

monogamni primati

stes weight (grams)
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zelena
(zelena) ™

Body weight (kg)

 infanticida

- zabijeni mladat: koCkovité Selmy (lev, koCka domaci)

100 200

- hlodavci: efekt Bruceové = abort vyvolany pachem ciziho dominantniho

samce — i kdyz prospech samce je jasny, jde o strategii samice,
brani pravdépodobné budouci infanticidé (zbytecna investice)

ktera se tim




Samice si vybiraiji ...

... ale na zaklade ceho?
1. primy uzitek

« samcCi pece o potomstvo:
- vétsSi teritorium (= vice zdroju)
- pfinaseni potravy
- stavba hnizda

« Jak si zajistit pécCi o potomstvo ze strany samce?

— oddalovani kopulace — ,the Concord fallacy” (,temelinsky princip®)

- 3 mozne samci strategie:
Jatik® — zUstava se samici
,neni ta, bude jina" — odléta prfed kopulaci, hledani permisivnéjsi samice
Jfrajer — po kopulace odléta

- Casta modifikace rodinné idyly — partnerska neveéra




ztrata preference

2. senzoricka uchylka (sensory bias)

= existence preference prfed vznikem = T T T
samciho znaku i M

v Vv s ’ ’ v P. coloradorum P. pustulatus P. petersi P. pustulosus

- napr. vetsi odezva na nadnormalni podnéty
- napf. nékteré mecovky rodu Xiphophorus:

samice ,nemecovych“ druhu preferuji samce vznik znaku

s .meéem" (,mlasknuti)
- nap¥. preference samic rodu Priapella silnéjsi N

nez u samic vlastniho druhu -

vznik
preference

a0l L gk

Xiphophorus helleri Priapella intermedia




3. neprimy uzitek
* samcCi prispevek = pouze geny

* hypotéza ,,sexy synu“:

Japanese

* R. A. Fisher (1915, 1930): -

padici pohlavni vybér (runaway sexual selection)

« samcCi znak nemusi pfinaset jedinci vyhodu, ale je z néjakého
duvodu samicemi preferovan
= je vyhodné mit potomky s timto samcem (synové sexualné
pritazlivi pro ostatni samice)

» silna vazba mezi genem pro samici preferenci a
genem pro samci znak

- ,efekt snéhove koule” — prekotny (,padici”) proces = vznik extravagantnich
struktur

* tento proces se zastavi ve stavu rovnovahy mezi
padici selekci a normalni selekci ze strany prostredi




« hypotéza ,,dobrych genu“:

« preferovany znak naznacuje vysokou genetickou kvalitu
potomstva

* Pf.: koljuska triostna, sykora konadra, hyl rudy,
vlastovka obecna
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* handicapovy model:
Amotz Zahavi (1975)

- indikace vysokeé zivotaschopnost navzdory handicapu
- handicap nutny, aby informace byla spolehliva,
tj. aby samec nemohl ,lhat”
- pestre zbarveni, slozita ornamentace, prokrvené
struktury, toxicka podstata chemickych signalu atd.

diky ornamentu
snadno odhalime kaz

voduska jelenovita
(Kobus ellipsiprymnus)

timalie

Amotz Zahavi

timalie Seda
(Turdoides squamiceps)




» handicapovy model — vliv parazitace
W. Hamilton a Marlene Zuk (1982):

- indikace zdravotniho stavu, tj. schopnosti
vyporadat se s parazity a patogeny

- zvifata se ,Spatnymi geny“ nemohou ucinné bojovat
proti infenkci

- pohlavni vybér bude zvyhodnovat znaky, které Spatny stav lepe odhali

- hypotéza: samci vice parazitovanych druht budou obecné pestrejSi
— nékteré druhy pévcu =

« Pr.: uakari Cerveny

u jedincu s malarii
nazloutla barva
—

* MHC geny:
- proti inbreedingu
- zvySeni variability -
komplementarni, nebo
kompatibilni geny?




Mimoparoveé fertilizace
(extra-pair fertilizations, EPF)

e Samci: zvyseni poctu oplozenych samic
* samice: zvySeni kvality potomstva parenim se samcem
s lepSimi geny nez partner = zvyseni fitness potomstva

 PF.: rakosnik velky: Sitka zpévniho repertoaru korelovana s fitness
— U vSech pozorovanych EPF meli biologicti otcové Sirsi
repertoar zpevu nez partner
= nepfimy prospéch samice v podobé vysSi fithness potomku
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(Acrocephalus arundinaceus) Standardized song repertoire size




