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Abiolégia ésa tirsadalomtudoményok egyik

régota megvilaszolatlan kérdése a fajon belii-
li kooperacié kialakuldsdnak és létezésének
problémdja. Hogyan johetlétrea kompeticién
alapulé természetes szelekcié dltal dnzetlen
viselkedés, mely csokkenti az onzetlen egyed
sajat reproduktiv sikerét?

Robert L. Trivers (1971) Gttor6 cikke 6ta
akolcsonosséget tartjak az egyik legfontosabb
evolticiés mechanizmusnak, amely lehetévé
teheti az dllatok kozotti koopericié kialaku-
l4s4t. Mialatt szdmtalan elméleti kutatds
probalta bizonyitani kiilonféle kdlesonosségi
tipusok létezését, addig alig néhany példdt
sikeriilt megfigyelni a természetben, melyek
valéban allatok kozotti kolesonosségen ala-
pultak. Tértént mindez annak ellenére, hogy
szamtalan dllatfajon végeztek kisérleteket,
megfigyeléseket a gerinctelenektdl kezdve
egészen a féemldsokig. Mi okozza vajon a
mdr-mdr zavard ellentmonddst elmélet és
tapasztalat kozote?

Az ellentmondis oka taldn az, hogy a kol-
csOnosség azon fajtdi, melyeket eddig vizsgal-

tak, fejlett memoéridt és kognitiv képességeket
igényelnek, amely kovetelmények valészind-
leg nehezen teljesithetdek és koltségesek az

dllatok szdmdra. Ezzel szemben egy, ez iddig
kevéssé kutatott mechanizmus, az Ggyneve-
zett vak kolesondsség (segitek, ha segitettek)

sordn az egyedek kooperativitdsa csupdn egy
korabbi interakci6 eredményétdl fiigg, ahol

az egyedek személyazonossdga lényegtelen,
tehdt nem igényel se fejlett meméride, se

egyedfelismerd képességet. Célunk, hogy
bemutassuk, ezen alternativ, dllapotfiggd
mechanizmus segitheti a koopercié kialaku-
lasinak megértését genetikailag nem rokon,
idegen fajtdrsak kozott a feltételek viszonylag
széles skdldja esetén.

Bevezetd * A kooperdcié

Definicié szerint egy egyed viselkedése akkor
kooperativ, ha az egy masik egyed el6nyére
valik, és a viselkedés legaldbb részben emiatt
az elény miatt jott létre az evoltcié sordn
(West etal., 2007). Ha ez a viselkedés a cselek-
v6 egyed szdmdra koltséges, akkor altruizmus-
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16l vagy més néven dnzetlenségrél beszéliink.
Szdmos biolégiai szervezdési szinten létezik
koopericié: példdul a sejtorganellumok az

eukariéta sejten beliil, a sejtek a tobbsejtti

szervezetet felépitve kooperdlnak, az allatok
csoportosan legelnek, vadisznak, kdltenek, az

emberek és rovarok pedig a kooperacié meste-
rei azdltal, hogy tirsadalmakat hoznak létre.

A biolégiai evoltcié modern megkozeli-
tése szerint a természetes szelekei6 olyan jel-
legek elterjedésének kedvez, melyek novelik
az egyed sajdt tilélési és szaporodasi esélyeit,
azaz az evollci6 az egyedek kozotti kompe-
ticion alapszik. Az élévildgban tapasztalhaté
onzd viselkedést tehdt kdnnyt megérteni. A
kooperdcid, azaz egyiittmiikddés problémd-
jat az jelend, hogy bér a kooperativ egyedek
sikeresebbek, mint a nem kooperativak, a
kooperativ egyedek kozott a csalis a legjobb
stratégia. A csalds azt jelenti, hogy egy egyed
nem vagy a becsiiletesnél kevésbé viszonozza
a kooperativ cselekedetet, mikozben mdsok
kooperativitdst kihaszndlva haszonra tesz
szert. A kooperaci6 kialakuldséhoz tehdt kii-
l6nféle segité mechanizmusokra van sziikség,
melyek megvédik a kooperalékat a nem
kooperal6ktdl azdltal, hogy limitdljik a csalas
lehetdségét. Ilyen segité mechanizmus a ro-
konszelekci és akolesondsség. A rokonszelek-
cié elmélete (Hamilton, 1964) sikeresen ma-
gyardzza a genetikailag rokon egyedek kozot-
ti kooperdci6t: ha egy egyed rokondnak segit,
akkor tulajdonképpen sajdt génjei mdsolata-
inak segit, vagyis kozvetett médon néveli
sajdt fitneszét is. Az elméletet a bioldgia mel-
lett a tdrsadalomtudomédnyok is széles korben
alkalmazzak.

Sokszor azonban az 6nzetlen cselekedetek
nem rokon egyedek kozott zajlanak, ezért
nem is magyarazhatok a rokonszelekci6 elmé-
letével. Annak megértésére, hogy az 6nzd

egyedek vajon hogyan maximalizdlhatjdk
fitnesziiket azdltal, hogy nem rokon fajtdrsa-
kat segitenek, a teoretikusok két 6 elméletet
dolgoztak ki: a direke (Trivers, 1971; Axelrod
— Hamilton, 1981) és indirekt kdlcsondsséget
(Nowak — Sigmund, 2005).

A direkt kolesondsség vagy mds néven
reciprok altruizmus, két ismételten interakcié-
ba keriilé egyed kozotti kooperdciét magya-
rézza. A direkt kélesonosség logikdja, hogy
ha kooperdlok, akkor a kovetkezd 1épésben
val6szintileg te is kooperalsz, és ekkor megéri
kooperdlnom, mert igy mindketten jobban
jarunk, mintha egyikiink sem kooperalt
volna. Azonban direkt kolcsondsség esetén
is hajlamosak az egyedek csalni, azaz kihasz-
ndlni, ha a partner kooperdl. A jatékelmélet-
ben ezt nevezik ,a fogoly dilemmadjinak”,
mely szerint az egyetlen jé dontés, ha nem
kooperalok, bdrmit is tesz a partnerem, mert
igy elkertilhetem, hogy kihaszndljanak. Ha
azonban az interakcidk ismétlddnek, akkor
beszéliink az ismételt fogolydilemma-jaékrdl,
amely lehetéséget ad arra, hogy a jatékosok
kiismerhessék egymadst. Az ismételt jarék
szamtalan stratégia létezését teszi lehetévé.
Evoluci6san stabilis egy stratégia (ESS), mely
mellett egy mdsik nem terjedhet el, ha a
populdcié egyedeinek nagy része ezt a stra-
tégidt koveti (Maynard Smith, 1982). Az is-
mételt jétékban a sose kooperdlé stratégia még
mindigaz egyik lehetséges ESS, de egy masik
stratégia, a ,szemet szemért” is lehet ESS
(Axelrod — Hamilton, 1981). Az ezt a straté-
gidt kovetd egyed kooperativ az elsé jatékban,
a kovetkezd [épések sordn pedig mdsolja part-
nere el6z6 1épését. Két ,szemet szemért” jd-
tékos tehdt hosszan egytittmikodik egymds-
sal. A kooperci6 evoluciéjanak tehdt nagyobb
esélye van, ha egy egyed ismételten ugyanaz-
zal a partnerrel van kolcsonhatdsban.
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A természetben szemet szemért stratégia
jatszhat szerepet a vérszivé denevérek (Desmo-
dus rotundus) taplalkozasi viselkedésében
(Wilkinson, 1984). E denevérek kis kozossé-
gekben élve, gjel jarnak nagytestti emlésok
vérébdl dllé tdpldlékuk utdn. Egy éjszaka a
csoportbdl rendszerint csak néhany egyed jar
sikerrel, azok viszont jéval tbb tdpldlékot
szereznek, mint amennyire sziikségiik van.
Azok az egyedek, amelyeknek nem sikertil
tdplélékot szerezni, konnyen éhen halhatnak,
ha egy jéllakott tdrsuk nem 6klendez fel sz4-
mukra vért. Bar a segit6kész egyed bizonyos
koltséget véllal, hogy segitsen térsin, de a
segitésbdl szdrmazo elény jéval meghaladja
eztakoltséget, ami megfelel a fogolydilemma-
jarék feltételének. Gerald S. Wilkinsonnak
(1984) sikertilt kimutatnia, hogy a denevérek
felismerik a tdrsaikat, és mindig azok az
egyedek segitik egymast, akik kordbban mar
taldlkoztak, idegenek szinte sohasem segitet-
tek egymdsnak. A segitések legnagyobb
ardnyban rokonok, f6leg sziil6 és utéd kozote
wrténtek, de nem rokon egyedek kozott is
sikertilt megfigyelni, mely eredmény valészi-
nisiti, hogy a kolesonosség kialakuldsdnak
nagyobb esélye van, ha az dllatok rokonok
alkotta csoportban élnek (Wilkinson, 1984).

Kistesti madarak gyakran Gsszefognak,
csapatot alkotnak nem rokon fajtdrsakkal, és
igy igyekeznek elkergetni az ellenséget. A nagy
csapat védelmet jelenta madarak szimdra, de
ugyanakkor koltséges is részt venni egy ilyen
osszefogasban. A kormos légykapoknal (Fice-
dula hypoleuca) ezen Gn. mobbing viselkedést
vizsgdlva figyelték meg a kolcsonosség szere-
pét. A madarakkal végzett kisérletben sikertile
kimutatni, hogy az egyedek azoknak a szom-
szédoknak segitenek csapatot alkotni, akik
kordbban segitették Sket hasonlé 6sszefogds-
ban. Ez az eredmény azt sugallja, hogy az

egyedek felismerik egymist, emlékeznek a
kordbbi interakcidkra, melyek lehet6vé tesz-
nek egy kolesondsségen alapuld stratégidt
(Krams et al., 2008).

A tengeri stigér (Hypoplectrus nigricans)
monogdm, hermafrodita halfaj. Minden ivar-
zdsi idészakban egy pdr tagjai vagy a him vagy
a néstény szerepét ,vallaljdk”. A him szerep,
vagyis a spermiumok termelése kevésbé kolt-
séges, ezért egy igazsigosan miikddd kapeso-
latban a szerepek folyamatosan cserélédnek.
Sikeriilt megfigyelni, hogy azok a parok, ahol
egyenlStlentil oszlottak meg a nemi szerepek,
konnyen felbomlottak (Fischer, 1980).

A kolesonosség mdsik ismert tipusa, az
indirekt kolesondsség a partner hirnevén
alapul (Nowak — Sigmund, 2005). Egy egyed,
aki egy kordbbi interakcidban 6nzetlennek
bizonyult, hirnévre tesz szert, és emiatt na-
gyobb eséllyel kaphat segitséget a jovében
mdsoktdl. Ezt elméleti modellel és emberek-
kel végzett kisérletben gy sikeriilt igazolni,
hogy a jétékosok pontszdmat egy kooperativ
cselekedet novelte, mig egy nem kooperativ
csokkentette, és a jatékosok annak segitettek,
akinek magasabb pontjai voltak. Ugyanakkor,
egy misik kisérletben az emberek, ha gy
érezték, vagy tudtdk, hogy figyelik 8ket, akkor
sokkal inkdbb kooperdltak, hogy ezdltal no-
veljék hirneviiket. Ehhez elegend6 volt a ki-
sérletben egy szempdr elhelyezése a jétékos
kérnyezetében. Az indirekt kdlesondsségnek
tehdt el6feltétele, hogy a jétékosok figyeljék
és rogzitsék egymis viselkedését. Ez a fajta
kolesonosség komplexitdsa miatt az emberre
jellemz3, azonban egy lehetséges példa az
dllatvildgbol a tisztogatd hal (Labroides dimi-
diatus) és Kliensei kozotti kapesolat.

A tisztogaté hal kiilonbz6 korallzdtonyi
halak ektoparazitdival tdplalkozik, ami el-
nyos mindkét fél szdmdra: a tisztogaté hal
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taplalékhoz jut, mig a kliense megszabadul
parazitditol. Azonban a kliens hal nyalkaré-
tege taplalébb, ezért eléfordul, hogy a tiszto-
gatd beleharap a ndla sokszor nagyobb kli-
ensbe. Fz kellemetlen a kliens hal szimara,
aki ezért tild6z6be veheti a tisztogatéjit. A
tisztogatd halak ezért inkdbb a kevésbé pre-
feralt tipldlékot, a parazitikat valasztjak, hogy
csokkentsék a konfliktust jelenlegi kliensiik-
kel. A korallzdtonyi halak sokszor sorban
dllnak a tisztogaté halak szolgdltatdsaért, és a
varakoz6 kliensek figyelik, hogy mennyire
dolgoznak jol a tisztogaté halak. E megfigye-
lés azutdn befolyasolja, hogy melyik tisztoga-
t6 hal szolgdltatasit veszik igénybe. Ennek
megfeleléen a tisztogatd halak is jobban dol-
goznak, ha a kliensek figyelik ket (Bshary
— Grutter, 2006).

A kognitiv korlit hipotézis

Miért van az, hogy alig taldlunk példat a ter-
mészetben dllatok kozotti, direkt vagy indi-
rekt kolesonosségen alapulé kooperdcidra
(Hammerstein, 2003)? A kordbban emlitett
példdkban sikeriilt kimutatni a kdlcsonosség
szerepét dllatok kozotti kooperdcié sordn,
azonban mindegyik példdban sziikséges volt,
hogy az egyedek felismerjék és megjegyezzék
partneriiket, valamint, hogy emlékezzenek
annak viselkedésére veliik vagy a populicié
tobbi tagjival szemben. Valészind, hogy épp
ezek a feltételek, amelyek miatt az ilyen tipu-
st kolesonosség ritka az dllatvildgban. Ezek
aképességek ugyanis koltségesek és bonyolul-
tak lehetnek az dllatok szdmdra. Még embe-
rekkel végzett kisérletekben is, ha a résztvevék
a ,fogoly dilemmdja” jatékot jatszottdk, az
emlékezdtehetség nagyban befolydsolta a
jarék kimenetelét, ui. a jatékosok nem min-
den esetben emlékeztek kordbbi partnereik-
re vagy a jatszmdk eredményére. (Milinski és

Wedekind, 1998). E kisérlet ravildgitott arra
a tényre, hogy az emlékezdképesség mindsé-
ge akadalyt jelent a kolcsondsség kialakuld-
sdban. Az emberhez képest az dllatviligban
még t6bb kognitiv korlat létezhet.

A belsé dllapot szerepe

Ha a kélesonosség csakugyan ennyire komp-
lex kognitiv képességeket kivdn, akkor a
kolcsonosség szerepe az dllatok szocidlis szer-
eddig gondoltuk. Az érzelemnek, az egyszer(i
személyes tapasztalatoknak nagyobb szerepe
lehet a kooperativ viselkedésben, ezért érde-
mes lenne jobban megvizsgdlni e viselkedések
pszicholdgiai hdtterét, valamint a hittérben
mik6dé hormondlis és neurdlis mechaniz-
musokat.

Egyre tobb, emberekkel végzett kisérlet
mutatja ki a belsd dllapot, a pozitiv hatdsok
(érzelem, tapasztalat) fontossdgdt a szocidlis
kapcsolatok épitésekor, problémdk megoldd-
sakor stb. Kooperaciét kivané kisérletekben
az emberek egy pozitiv élmény dtélése utdn
segit6készebbek, nagylelkiibbek, bardtsdgo-
sabbak, megbizhatébbak, vagyis szocidlisab-
bak voltak, mint egyébként. Példdul az em-
berek az utdn, hogy sikeresen végeztek el egy
feladatot, kaptak egy stiteményt, esetleg pénzt
taldltak egy nyilvanos telefonftilkében, adako-
z6bbak voltak jétékonysagi sszejoveteleken,
szivesebben segitettek idegen embereknek
konyveket vinni, és inkdbb felvettek valamit,
amit egy jdrokeld elejtett (Isen, 1987).

Megidllapitottdk, hogy embereknél és dl-
latokndl a negativ vagy pozitiv élmények
szignifikdns hormondlis valtozést okoznak. A
hormonok kéziil eddig az agyalapi mirigy
hétuls6 lebenyében termel6dd oxitocinrél
tudjuk, hogy szerepe lehet a szocidlis interak-

cidk hatdsdra létrejove fizioldgiai és viselke-
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dési mechanizmusok szabélyozdsdban. A
szocidlis kapcsolatokat gyakran jellemzi fizi-
kai kontaktus, példdul érintés, ami oxitocinter-
melést valt ki. Embereknél dokumentaltdk,
hogy az oxitocin csokkenti a félelemérzetet,
fokozza a bizalmat, csokkenti a stresszt és
tdjdalmat, nyugtaté hatdst. Oxitocinkezelés
hatdsdra patkdnyokndl nétt a szocidlis inter-
akciok szdma, a monogdm életméd préripo-
cokndl (Microtus ochrogaster) pedig kimutat-
tdk, hogy az oxitocinnak alapvetd szerepe van
a parkapcsolatok kialakitdsiban (Uvnis-
Moberg, 1998).

A vak kilesondsség mint megoldds
a kognitiv korldt hipotézisre

Az anonim szocidlis tapasztalat hatdsdt a ko-
operativ viselkedésre az dllatok koziil patkd-
nyokndl vizsgdltak (Rutte — Taborsky, 2007).
Néstény vandorpatkdnyokat (Rattus norvegi-
cus) tanitottak be arra, hogy a kisérletben egy
kar meghtizdsival segitsenck partneriiknek
elérni a taplalékot, mikézben 6k maguk nem
jutottak hozzd. Michael Taborsky és munka-
tdrsai arra voltak kivancsiak, hogy a pozitiv
élmény befolydsolja-e a patkdnyok viselkedé-
sét egy idegen partner felé. Azt tapaszealtdk,
hogy azok a patkdnyok, akiknek kordbban
segitettek taplalékhoz jutni, tobbszor hiztak
meg a kart egy idegen partnernek, mint akik-
nek nem segitettek. Ezt a fajta egytittmiko-
dést vak kolcsonosségnek (generalised recip-
rocity) nevezziik.

A vak kolcsondsség szerint a kooperacié-
hoz csupan az kell, hogy egy egyed az el6z6
interakciéban egy anonim partnertdl segit-
séget kapjon. Tehdt ha egy egyed segitséget
kap, az megnoveli a kooperativitdsit masok
felé, mikozben a partnerek kiléte Iényegtelen.
Vak kolesondsség sordn a segités irdnya nem
specifikus, ezért nem is igényel fejlett kogni-

tiv képességeket, miikodésében a belss dlla-
pot valtozisainak lehet szerepe. Ezen tulajdon-
sdgok pedig kulcsfontossigiak, ha a kéleso-
nosség evoltcidjat tanulmanyozzuk, ugyanis

megoldst jelenthetnek a kognitiv korldt

hipotézisre. A vak kolesonosséget ez iddig csak

embereknél és patkdnyokndl vizsgdltak, azon-
ban egyszertisége miatt val6szinti, hogy elter-
jedtebb a természetben, mint a kdlesondsség

midsik két ismert tipusa.

Problémafelvetés

A vak kolcsonosség lehetséges evoltcidjdval
eddig csak kevés elméleti modell foglalkozott.
Ezek akordbbi modellek megmutattdk, hogy
a vak kolesondsség altali kooperaci6 kialaku-
lisa eddig hdrom esetben volt lehetséges: ha
a csoportméret, melyben az egyedek jétszot-
tak, nagyon kicsi (kett-négy {6s) volt, ha az
egyedek dontése, miszerint kooperdlnak-e
vagy elvandorolnak-e a csoportjukbdl, egy
id6ben, de egymastdl fuggetlenil fejlédote
ki, a harmadik modell dllitisa szerint pedig
a vak kolcsondsség egymagdban nem elég a
kooperaci6 kialakuldséhoz, csak mds, a ko-
operdci6t el6segité mechanizmusok mellett
fejlédhet ki, mintegy melléktermékként eré-
sitve azokat (Rutte — Taborsky, 2007).

A mi kérdésiink az, hogy kialakulhat-e
egy bels dllapoton alapulé mechanizmus az
evolcid sordn, és ha igen, ez az dllapotfiiggd
vak kolesondsség vezethet-e a kooperacié ki-
alakuldsahoz egy kezdetben teljes mértékben
nem kooperativ populdciéban. Kérdésiinket
evolucids szimulaciéval vizsgdltuk meg.

A modell

Modelliinkben minden egyes generacié sordn

a vizsgalt populaciét véletlenszertien csopor-
tokra osztjuk, ezekben a csoportokban torté-
nik a kooperécids jatszma. Ez a generdcidn-
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kénti Gjraosztis biztositja azt, hogy a lokalis
hatsok (rokonszelekeid, csoportszelekeid)
nem befolydsoljak a szimuldciét. A jdtszma
utdn az egyedek szaporodnak, az utédok
létrehozdsanak esélye a jdtszmdbdl szdrmazd
nyereséggel ardnyos, a keveset nyert egyedek
nem vesznek részt a reprodukcidban. A sza-
porodds szexudlis, az utédok két véletlensze-
rlien valasztott sziilé rekombinalédott kro-
moszémdinak mdsolatit kapjak, melyet a
muticié megvaltoztathat. Minden generéci-
dban az egyedek egy részét eltavolitjuk a
populdciébdl a mortalitdsi ritdnak (10%)
megfeleléen. Az elhullott egyedek helyére az
el6z6 genericidban sziiletett utédok kertilnek,
véletlenszer(ien.

Modelliinkben a bels dllapotot az egye-
dek akeudlis segit6készsége (K; a) jelend, mely
meghatdrozza, hogy az egyed segit-e egy in-
terakcidoban vagy nem. Az akeudlis segitSkész-
ség értékét hdrom genetikailag meghatdrozott
jelleg hatdsa adja. Ezek a kezdeti segitSkészség
(K. ), a segit6készség-novekmény (K ) és a
segitSkészség-csokkenés (K, ). Mindhdrom
genetikailag meghatdrozott jelleg egy o és 1
kozotti valds értéket vehet fel, a szimuldcié
elején értékiik nulla; a populdci6 egyik egye-
de sem kooperativ.

A kooperativ jitszma sordn az egyes in-
terakcidkhoz két egyed kertil véletlenszertien
kivélasztsra, melyek egyike a cselekvd, masik
a fogadd egyed lesz, a szerepek kiosztasa vélet-
lenszert. A fogads egyed segitségre szorul, a
cselekevd pedig segit, ha akeudlis segitdkészsége,
K egy kiiszobéreék (o,5) felett van. Ha a
cselekvd segit, akkor fitnesze C-vel csokken,
mig a fogadd egyed fitnesze B-vel, segitSkész-
sége K. -cel n6. A segitésbél szarmaz6 haszon
(B=3) meghaladja a segités koltségét (C=1),
hiszen egyébként a segitésnek esélye sincs az
clterjedésre. Ha a cselekvé nem segit, részérél

nincs véltozis, a fogad6 egyed aktudlis segi-
t6készsége viszont K -cel csokken. Mivel
minden egyes menetben a segités egyirdnyti,
ésa parok a menetek elején, random kertilnek
kivélasztisra, a fogads egyed aktudlis segitd-
készségében bekovetkezd valtozds nem a cse-
lefvdre hat vissza, hanem a kovetkezd part-
nerrel szembeni viselkedést hatdrozza meg.

Eredmények

Ajarékelméleti modellek elemzésének hagyo-

mdnyos médszere szerint az evoltciésan
stabilis stratégidk (ESS) meglétét azonositjuk
benniik. A modelliinkben arra voltunk ki-
vancsiak, kialakulhat-e és fennmaradhat-e
kizdrélag belsé allapotfiiggd vak kolesonos-
ségen alapul6 kooperécid egy eredetileg nem
kooperativ populdciéban. Azt tapasztaltuk,
hogy a mechanizmus, mely szerint segitek,
ha segitettek, de nem segitek, ha kordbban
engem sem segitettek, lehet ESS.

A modellben sok generacién keresztiil
nem alakul ki koopericid, majd hirtelen meg-
nd a segitések szdma, és stabilan igy is marad.
A jellegek evoltcidja ugyanis olyan, hogy
kétfajta viselkedés alakul ki: a viszonylag ma-
gas K, éreékek miatt az egyedek csaldsra
csaldssal valaszolnak (a segitSk egyetlen elle-
niik irdnyul6 csalds utin rogton nemsegitékké
vélnak). AK, értékének fokozatos novekedé-
se révén megjelenik, hogy az egyedek segités-
re segitéssel vélaszolnak. E két viselkedés
megjelenése utdn mdr erds szelekcié hat arra,
hogy az egyedek a kezdetektdl segitSkészek
legyenek (magas K érék), azaz, hogy a
koopericié kialakuljon és fennmaradjon. A
kooperativ egyedek egytitt ugyanis sikereseb-
bek, mint a nemkooperativak. Szdmitdsaink
azt mutatjak, hogy a paraméterek széles tarto-
mdnydban alakul ki koopericié. Kiilonésen
fontos, hogy nagy csoportméret és kevés szd-
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mu interakeié esetén is kialakul kooperacié.
A kooperativ dllapot stabilitdst a populdcié

valtozatossiga garantdlja, a vdltozatossdg

miatt ui. a csaldst kizdré mechanizmus dllan-
dédan tesztelve van, vagyis random driff miatt

nem tiinhet el, a kooperativ dllapot 6sszeom-
lasat okozva.

Diszleusszié

A kordbbi, vak kolcsondsségen alapulé mo-
dellek csak tal erés feltételek mellett jésoltdk
a mechanizmus muikédését, ezért nem volt
egyértelmd, miikodhet-e a vak kdlesondsség,
kialakulhat-e 4ltala a koopericié. A belsé
dllapot szerepét a vak kolesonosség kialaku-
[4s4t tekintve, tudomasunk szerint, korabbi
modellek még nem vizsgaltdk, pedig nagyon
val6szind, hogy miikodésében a belsd dllapot
véltozdsdnak van szerepe. Eredményeink
alapjén kijelenthetd, hogy a belsé dllapoton
alapulé vak kolcsondsség egy egyszerd me-
chanizmus, mely stabilis kooperdci6 kialaku-
lasat teszi lehet6vé. Nem sziikséges hozzd
fejlett értelmi képesség, nagyon hosszi inter-
akeid, és viszonylag nagy csoportokban is
miikédik. Az anonimitds nagyon fontos jel-
lemz6je a mechanizmusnak, ugyanis nem
mindeniitt tételezhetjiik fel a fejlett kognitiv
képességek meglétét, ha a koopericié evola-
cijdt vizsgiljuk. Manapsig szintén ,h6dit” a
névtelenség az internetnek kdszonhetéen:
idegenektdl vésdrolunk, idegennek adunk el,
idegenekkel tirsalgunk, olyanokban bizunk
meg, akiket sohasem lttunk.

A vak kolesonosség mechanizmusa egy-
szerlisége miatt a természetben is elterjedt,
adaptiv viselkedés lehet. Ha ugyanis az egye-
deknek nincs informécidja az akrudlis partner
segitkészségérdl (mely a természetben gya-
kori szitudci), akkor viselkedésiiket meg-

konnyitheti, ha sajét tapasztalatukra hallgat-

nak. Kisérlettel eddig embereknél és patks-
nyokndl sikeriilt kimutatni a vak kélesonos-
ségen alapul6 kooperdciét, s mindkét esetben
miukodotea,segitek, ha segitettek” mechaniz-
mus, ami modelliink eredményeit erdsen
tdmogatja. Eredményeink alapjdn a vak kol-
csonosség széleskort elterjedeségét varhatjuk.

Mindennapi tapasztalat, hogy az emberek
gyakran nyujtanak segitséget olyan nehéz
helyzetbe keriilt személyeknek, akiket nem
ismernek, és akikkel kapcsolatban nem meriil
fel a viszonzds lehetSsége. Ilyen fajta cseleke-
det példdul a véradds, idegenek ttbaigazitasa,
afogyatékkal él6k segitése, balesetnél torténd
segitségnyjtds, elakadt autds segitése stb.
Ezekben az esetekben a kdlesondsség szerepe
akoopericiéban kizdrhaté, valészintibb, hogy
a belsé dllapot valtozdsai a meghatdrozok.

Osszefoglalésként megdllapithatjuk, hogy
a direke és indirekt kolcsonosség mechaniz-
musa til bonyolult képességeket feltételeznek,
ezért valészintitlen, hogy donté szerepet jét-
szandnak az dllati egytittmiikddés evoltcio-
jaban. A direke kdlesondsség meglétét bizo-
nyit6 kisérletek nagy része vitathatd, a mo-
dellekbdl ismert ,,szemet szemért” mechaniz-
mus pedig csak kétfés csoportban stabilis
stratégia. Az indirekt és direkt kolesondsség
mechanizmusa 4ltal nem magyarazhaték
meg olyan szitudcidk, melyben az egyedek
ritkdn keriilnek interakciéba, nem ismerik
partneriiket stb. A vak kolcsondsség mint
dllapotfliggd mechanizmus viszont épp ezek-
ben a helyzetekben lehet megoldds a koope-
récié evolucidjdra. A vak kolesonosség még
kevéssé ismert a kooperaciéval kapcsolatos
kutatdsokban, 4m eredményeink is azt mu-
tatjak, hogy szerepe nem lehet elhanyagolha-
t6. Ezért a tovabbi elméleti és gyakorlati ku-
tatdsok sordn fontos és érdemes szimolni a
vak kolesonosség mechanizmuséval.
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