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4 zakladni modely kooperace

* 1. na zakladé pribuzenského vybéru (kin selection)

* 2. na zakladé skupinového vybeéru

3. na zakladé reciprocity

* 4. jako vedlejsi produkt mutualismu




Kooperace na zaklade
pribuzenskeho vybeéeru
(kin selection)

* Kooperace = Chovani dvou a vice jedincu, které je ve vysledku W
vyhodne. Mlze zlepsSit prezivani a pIodnost potazmo populacni  \w p Hamilton
rust.

e Altruismus = jedinec pomaha jinému jedinci na ukor vlastni fitness
 Altruistické alely = alely, které k takovému chovani vedou

 MuUze byt i sebevrazedné — jedinec muze kvuli své aktivité ve prospéch druhych i
zahynout

* Altruisticke alely jsou eliminovany prirodnim vybérem, ale mohou se i sirit za
predpokladu, ze jsou prijemcem pomoci pribuzni Jedlnu sdilejici tytéz geny

—~Hamiiltonovo pravidlo: r = Wrightlv koeficient pfibuznosti

b = prinosy souvisejici se znakem kddovanym
danou alelou
¢ = prislusné ztraty




Kooperace na zaklade
pribuzenskeho vybeéeru

* Pohlavné se rozmnozujici organismy — matka sdili s potomkem 50%
genl = koeficient pribuznosti je 0,5

 Koeficient pribuznosti mezi prarodicem a vnoucetem jen 0,25 a klesa
s kazdou dalsi generaci Actor Recipient

* Fitness kooperujiciho jedince Ize definovat
jako soucet primé (vliastni potomstvo) a
neprimé (potomstvo pribuznych) fitness.
Takovou fitness také oznacujeme jako
inkluzivni

Y
Direct fitness + Indirect fitness =  Inclusive fitness

—

Personal fitness



Kooperace na zaklade
skupinoveho vyberu

* V populacich s prostorovou strukturou, v niz v kazde generaci vznikaji nove
subpopulace a vzapéti zase zanikaji

* Podminkou je, aby individualni naklady uvnitf subpopulace byly prevyseny
prinosy na urovni celé populace, tj. kooperujici subpopulace jsou produktivnéjsi

* Priklad — mravenec Messor pergandei v Mohavské pousti

pri zakladani hnizd dochazi ke kooperaci mezi
nepribuznymi kralovnami. Kolonie jsou silne

teritorialni a vzajemne si loupi potomstvo. Existuje
prima umera mezi poctem zakladajicich kraloven a
poctem délnic = kolonie zalozené vicero kralovnami
maji vétsi Sanci uloupit potomstvo. Po navratu délnic z
valecné vypravy spolu kralovny bojuji a prezije jen jedna.




Kooperace na zaklade
reciprocity

* Muze se vyvinout, pokud si jedinci vzajemné oplaceji pomoc

 Jedinec muze na ukor sam sebe poskytnout pomoc jinému
nepribuznému jedinci tehdy, pokud je presvedcen, ze mu to prijemce
jednou vrati = reciprocni altruismus

* Problém — Casové zpozdéni mezi poskytnutim pomoci a navratem
nakladd - podvadéni

* Pokud se kooperace odehrava mezi dvéma jedinci, je analogicka hre
véznovo dilema | Trisoner’s Dilemms
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Player B
Cooperate

Defect

Véznovo dilema

Pri kooperaci jedinec ziska, pri zradé vsak ziska vic

Nezna krok ,spoluhrage” does not confess confesses
Hraje se bud na jedno, nebo na znamy pocet kol '-% f‘ ‘ ‘i‘l;
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. : dobre znam a je Sance, Ze se s
? . nim setkam v budoucnu, je

lepSi spolupracovat




Vitézna evoluéneé stabilni
strategie

it for tat” (Oko za oko, zub za zub...)
Dve zakladni pravidla:

, : [y Tit for Tat Opponent
* Spolupracuj, dokud spolupracuje spoluhrac
; gve - . v , v . cooperate cooperate
* Podvadej, jakmile zacne podvadét spoluhrac cooperate cooperate
—Prvni kolo spolupracuj a poté opakuj krok spoluhrace cooperate defect
Retaliatory defect defect
Hovarehedf TIT FOR TAT Sy 90 defect cooperate

first and cheats too

cooperate cooperate

Forgives earlier
cheating

Evolucné (ekonomicky) stabilni strategie = pokud se v populaci rozsiri,
nemuze byt vytlacena zadnou jinou strategii



* Desmodus rotundus — sanguivorni, v Allogrooming — vzajemna p ceosrstv
l:(mpade nedostatku potravy si saji societé (komfortni chovani)
rev vzajemne —odmena pro

hladového netopyra Le vetsi, nez
ztrata pro nakrmené



Kooperace jako vedlie)si
produk¢ mu<ualismu

* Mezi nepribuznymi jedinci — nejvyhodnéjsi varianta, jedinci se niceho
nevzdavaji
* Podvadéni se nevyplati, byl by postizen i podvadeéjici

* Napf. kooperativni lov vl — podvadéni znamena neuspéch, a tim také
postizeni i pro nekooperujiciho ¢lena skupiny (bumerangovy efekt)




Alleeho efekt

S
. . ’ o / ’ ""[a
* Jedinci se v populacich mnoha druhu za normalnich
podminek vétsSinou soustreduji do skupin (stado,

smecka, hejno, hnizdni kolonie) = vzajemné kooperuiji

e Skupiny zvysuiji fitness jedince = vyssi pravdépodobnost
prezivani nebo plodnosti

Inverzni
zavislost

- o o mm Em m mr wr omm e mm S wm e om

* Alleeho efekt popisuje vztah mezi hustotou populace a jejim ristem (tzv.

inverzni zavislost na hustote)

* Negativni vliv na jedince ma nejen ,prehusteni” populace, ale takeé
,podhusténi“ populace (tzv. undercrowding), které vede k podlomeni

efektivni kooperace a nasledné k extinkci populace
* Vichtyologii se tento jev oznacuje také jako depenzace




Mechanismy generujic
Allecho efekt

1. Geneticky inbreeding a ztrata heterozygotnosti
— v malych populacich se zvysuje frekvence
pribuzenského krizeni - pokles fertility (pr.
Banksia goodii)

2. Demograficka stochasticita — nahodné fluktuace
v demografickych parametrech; v malych
populacich mohou mit fatalni nasledky (pt.
Strigops habroptilus)

3. Maly pocet jedincli — mUze negativneé ovlivnit
rizné formy kooperace



Maly poécet jedincui

* a) Nedostatek partnert = nizsi pravdépodobnost jejich nalezeni, nizsi
reprodukce (Melitaea cinxia)

* b) Antipredacni chovani — v malych skupinach snizena ostrazitost (méné oci
méné vidi) a snizena schopnost aktivni obrany

* c) Kooperativni lov a hledani potravy — minimalni kriticka velikost populace (lvi,
pes hyenovity, eusocialni ryposi)

* d) Kooperativni reprodukce (surikaty, Cryptomys damarensis)

* e) Saturace predatora — iteroparni dreviny (dub, buk) — velka mezirocni
promeénlivost v produkci semen — semenozravci nestihnou reagovat

* f) Modifikace prostfedi — nekterée organismy mohou ovlivhovat podminky
prostredi ve svlj prospéch, napf. rostliny acidifikuji substrat, sysel udrzuje nizky
vegetacni porost, pokud je dostatek jedinc

* g) Socialni termoregulace je efektivni jen u vetsich skupin (vCely, svisti, netopyfi)



Implikace Alleeho efektu

* Vyznam u hospodarsky vyuzivanych druht — morské ryby (velké hejno
se predatorovi ubrani snaze, nez malé hejno)

* Introdukce a reintrodukce chranénych druht — zavisi na poctu
vypusténych jedincu

e Citlivejsi jsou socialni druhy s obligatorni kooperaci — nereproduktivni
jedinci pomahaji s vychovou — uspésnost reprodukce j Je spjata S
velikosti skupiny.
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Matcerial a metodika

Skupiny surikat o 3-50 jedincich, hustota populace 7-17 jedinct/km?2

Rezervace Kuruman River, provincie Northern Cape, jizni Afrika

Tydenni navsteévy lokality — sbér dat o natalité, mortalité, imigraci i emigraci

Kazdy jedinec oznacen

e 7 téchto dat vypocitany prumérné hodnoty vzdy 1. Cervence v letech 1998-2008
(pro vSechny jedince starsi 2 mésicu)

* Nasledné modelovani — diskrétni modely, pomoci techniky maximalni
pravdépodobnosti byl model prizplsoben datim a byly odhadnuty parametry
modelu, které mu nejlépe odpovidaly

CiL = zjistit, zda se u surikat vyskituje Alleeho efekt na drovni skupiny




Vysledky

* Nejvice se osvedcil Rickeruv a Beverton-Holtuv model, kterée dohromady
vysvetlovaly vice nez 85% variability (ostatni modely méné, nez 10%)

* Nejvétsi efekt na dynamiku meély srazky — rust populace (per-capita) klesal
ve vetsich skupinach v letech s nizkymi srazkami

* Mortalita meéla tendenci klesat se zvysujici se pocatecni velikosti skupiny

* Aleeho efekt nebyl odhalen — s vyjimkou mortality vSechny ostatni
demogratické miry byly podle trendu obvykle hustotni zavislosti (Mortalita
vsak k dynamice skupiny prispivala relativné malo)

* Dvé mozna vysvetleni, proC nebyl efekt odhalen:
1. Alleeho efekt v malych skupinach nebyl zaznamenan

2. L'Jkéinl_<y Alleeho efektu v demografickych pomeérech se nemusi projevit na urovni
skupiny







