KULTURALIS EVOLUCIO

SCHEURING ISTVAN

Az ember1 egyuttmukodes
evoluci0s hattere

Oly korban éltem én a f6ldon,

mikor az ember egy fotelben iilve

ragesalt, sérozott, lazitott, butult,

s mint akit magaba vj vizézon nyel,

bdamulta sajat vesztét mély kozénnyel.
Orban Otto: Toredék (részlet)

utoval utazva bizonyara legtob-
biinkkel megesett mar, hogy bal-
eset vagy Utépités miatt hosszu
idére dugoba keveredtiink. Ilyenkor ma-
gunk elétt latjuk az autok végelathatatla-
nul kigy6z6 sorat, araszolgatunk, és fogal-
munk sincs arrdl, mennyi ideig tart majd
gyotrédésiink. Az autésok tobbsége, bar
igen nehezen viseli ezt a megprobaltatast,
egyiitt halad a sorral, nem szabalytalanko-
dik. El6bb-utobb azonban néhanyan a sort
balrél — vagy autdpalyan jobbrol — elézni
kezdik, igy furakodnak eldre.

Mi kdze van e mindennapi torténetnek
az emberi egylittmiikodést fenntarté me-
chanizmusokhoz? Ha kicsit is belegondo-
lunk, és felidézziik érzéseinket, kidertil,
hogy a példa szamos tanulsaggal szolgal.
Az egyik az, hogy a dugdban a szabalyos
varakozast egyfajta egyiittmikodésnek te-
kinthetjiik, hiszen betartjuk a szabalyokat,
s igy mindannyian kozel azonos ideig va-
rakozunk. Akik furakodnak, 6nzé modon
viselkednek, maguknak sokszor jelentds
elényt szereznek, nekiink viszont csekély
hatranyt okoznak. Ha elénnyel jar az 6nz6
viselkedés, akkor miért nem valasztja ezt
a megoldast az autdsok tobbsége? Nyilvan
azért, mert visszatartja 6ket a biintetéstdl
valo félelem, hiszen kdnnyen megeshet,
hogy a sor végén ott all egy renddr ,,aldo-
zataira” varva. De nemcsak ez tartja vissza
legtobbiinket az Onzéstél, hanem az is,
hogy pontosan tudjuk, az 6nz6 furakodo-
kat a tobbiek igencsak utaljak. Elevenit-
siik csak fel emlékeinket, hogy milyen
elemi diih6t érziink ilyen autdstarsaink
irant, pedig olyan nagy kart nem okoznak
nekiink. Miért ez az erés negativ érzelem?
Nyilvan az emberi faj kozel szazezer éves
torténetének csak az utébbi néhany szaz
évében beszélhetiink ,,rendfenntartd szer-
vekr6l”, mig az emberi egyiittmiikodés, a
kolesonds segitség valosziniileg egyidds
az emberiséggel. A tarsas vadaszat, a meg-
szerzett javak szétosztasa, tovabba a bajba

338

jutottak, betegek segitése valamennyi ter-
mészeti népre jellemzd, az allatvilagban
azonban az egylittmikodés, az onzetlen-
ség elsGsorban a kozel rokon egyedek ko-
zott alakul ki, mig az embernél ez a visel-
kedés sokkal szélesebb korii. Az ember, —
a kozhiedelemmel ellentétben — rendkiviil
onzetlen, egyiittmiikddd 1ény.

Izgalmas kérdés tehat, hogy milyen
evolucids hattere lehet az emberi egylitt-
mikodésnek? Milyen mechanizmusok
tartjak fenn e viselkedést, ¢s miért csak az
emberre jellemz6 ez a nagyfokt 6nzetlen-
ség? A irasomban ezekre a kérdésekre ke-
resem a valaszt.

Az egyiittmiikodés csapdaja:
a ,kozlegelok dilemmaja”

Az emberi egyiittmiikddés fenntartdsanak
jellegzetes problémajat ragadja meg
Garret Hardin ugynevezett ,kozlegel6k
dilemma4ja” modellje (Hardin, 1963). A
modellhez a kovetkezd torténetet tarsithat-
juk. A falu legeldjén minden gazda szaba-
don legeltethet. Az egyszerliség kedvéért
legyen a faluban 100 gazda, s mindnek le-
gyen 1 tehene. A legel6 100 tehenet éppen
eltart, igy minden gazda naponta 20 liter
tejet tud lefejni. Vagyis a legeld (a tehenek
kozvetitésével) naponta 100-20=2000 li-
ter tejet szolgaltat. Onzd Odon gazdanak
egy téli estén nagyszer(i tlete tamad: vesz
még egy tehenet, s azt is kicsapja a legel-
re. Igy a 2000 liter tej mar 101 tehén ko-
zott fog megoszlani, tehat egy tehén na-
ponta 19,8 liter tejet fog adni. Nem nagy
veszteség a tobbicknek, ezzel szemben
Odon gazdanak ennek kétszerese, 39,6 li-
ter tej fog jutni! Nosza, latjak ezt a tob-
biek is, és 6k is kihajtanak még egy tehe-
net a legeldre. A 2000 liter tejet 200 tehén
adja, azaz tehenenként 10 liter tej, s gaz-
dankeént 20 liter a hozam, ahogy a torténet
kezdetén is volt. Nem jo ez igy, gondolja
Onz6 Odon, s kihajt a legelére egy harma-
dik tehenet is. Tehat mar 201 tehén lesz a
legeldn, s ezért egy tehén csupan 9,95 liter
tejet fog adni. Odénnek mar 3 tehene van,
igy 29,85 liter tejet fejhet naponta, a tob-
biek viszont csak 19,9 litert. Na, a tobbiek
sem hagyjak ezt annyiban, ezutan Ok is

3 tehenet hajtanak ki a legeldre, s ez igy
megy (menne) mindaddig, mig a tehenek
éhen nem halnak, s tonkre nem teszik tel-
jesen a legel6t.

A cikk elején leirt autos példa igencsak
hasonlit a ,kozlegel6k dilemmaja” hely-
zetre. Aki elkezd el6zgetni, nyomakodni,
mindenképpen jobban jar, mint a tiirelme-
sek, bar a tlirelmetlen, 6nz6 vezeték sza-
manak novekedésével azok elénye is
csokken. Ha mindenki tolakodik, akkor
sokkal lassabban lehet tuljutni az ttsziikii-
leten, mintha mindenki tiirelmesen varna a
soréra.

Hasonlé médon a klimavaltozas meg-
akadalyozasaért tett 1épések (pl. a CO,-
kibocsatas mérséklése) is tipikusan ,,kdz-
legel8k dilemmaja” problémanak felel
meg, ahogyan a tengerek tulhalaszasanak
kérdése is. Ezekben a helyzetekben altala-
ban igaz az, hogy a felek egylittm{ikodé
viselkedése minden érintett szamara (t6b-
bé-kevésbé) egyenlden szétoszthatd hasz-
not hoz, s ezért egy kevésbé egyiittmiiko-
dé egyed (vagy orszag) elényhdz jut a tob-
biekhez képest. Hogyan akadalyozzuk
meg, hogy az &nzd viselkedés feliilkere-
kedjék?

Az utdbbi években szamos izgalmas ki-
sérletben vizsgaltak az emberi egyiittmii-
kodést fenntartd6 mechanizmusokat, hogy
segitségiikkel feltarjak e viselkedés evola-
cios hatterét. A kovetkezd fejezetekben e
kisérletekbdl emeltiink ki néhéanyat.

I. A ,,kozlegelok dilemmaja” jaték,
és a potyazok biintetése

A vizsgalatban onként jelentkezd (altala-
ban egyetemistakbol allo) kisérleti szemé-
lyeket csoportokra osztjak. A jaték kezde-
tén mindenki azonos mennyiségli pénz-
egységet (PE) kap a kisérlet vezet6jétol.
(Természetesen minden Kkisérletben az
adott orszag nemzeti valutajaban jatsszak
a jatékot.) A kapott pénzbdl a csoport bar-
melyik tagja tetszéleges mennyiségli
pénzt fektethet be egy kozos alapba, illet-
ve tarthat meg magéanak. A k6zos befekte-
tés valamilyen hasznot hoz, melyet egyen-
16en osztanak szét a résztvevok kozott. A
szabalyokat a kisérlet elején minden eset-
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ben ismertetik a jatékosokkal. Legyen pél-
daul négy személy egy csoportban, és
mindenki kapjon 20 PE-t kezdetben. Te-
gyiik fel, hogy minden befektetett pénz-
egység 0,4 pénzegység hasznot hoz min-
denkinek. Tehat, ha mindenki befekteti a
pénzét, akkor a nyereség 80-0,4=32 PE
lesz. Tehat a felek jobban jarnak, mintha
mind megtartanak a 20 PE-t. Azonban, ha
csak harman fektetnek be, akkor egyarant
60-0,4=24 PE-hez jutnak, mig a potyazo
negyedik tag, mely egyetlen fillért sem
fektet be 20+24=44 PE nyereségre tesz
szert. Megéri tehat 6nz6 modon potyazni!
Es ha minden résztvevd ésszerlien a sajat
nyereségét szeretné maximalizalni, akkor
potyazni fog. fgy senki sem fog a kozosbe
tenni, s nyereségiik csupan 20 PE lesz,
szemben a 32 PE-el, amit egyiittmtikodve
el tudtak volna érni. A kisérletben tehat
pénzt lehet nyerni, esetenként nem is ke-
veset. A kisérleti személyek altalaban nem
tudjak, hogy kivel keriiltek egy csoportba,
mert nem latjak egymast és csak sorszam
vagy alnév alapjan azonosithatoak. A tob-
biek befektetési hajlandésagat sem isme-
rik, egymastol fiiggetleniil dontenek. Ezt
kovetden azonban mar tudjak, hogy a tob-
biek mekkora befektetést vallaltak, és ki-
ki milyen nyereséget konyvelhet el.
Szamos vizsgalat alapjan megallapitha-
to, hogy — ebben a kisérleti beallitasban —
kezdetben viszonylag nagy Osszeget fek-
tetnek be a jatékosok, am ha t&bbszor is
jatszanak (akar ugy, hogy a csoport tagjai
nem valtoznak, akar ugy, hogy minden
korben 1j jatékosokkal keriilnek egy cso-
portba), a befektetési hajlandosag folya-
matosan csokken. Mivel potyazni minden
esetben érdemes, 8—10 kor utan mar gya-

korlatilag senki sem fog befektetni. Az
egylittmiikodés megsziinik.

A kisérleti bedllitds modositasanak
egyik lehetdsége, hogy a befektetések és a
nyereségek ismerete utan az egy csoport-
ban jatszé egyedek megbiintessék egy-
mast. Példaul ugy, hogy minden egyes
biintetésiil felajanlott pénzegység harom
pénzegység levonasat jelenti a biintetett
tars szamara. Mivel a biintetést vallalni
koltséges, azok, akik nem biintetnek, job-
ban jarnak, mint a biinteték. Egy ujabb,
hasonlé dilemmaba iitkdziink. Megakada-
lyozhato-e igy a potyazok elterjedése, hi-
szen — vélhetnénk jogosan — senki sem
fogja vallalni a biintetést? A kisérletek ta-
nulsaga alapjan azonban nem ez torténik.
A potyazdkat bizony hatarozottan meg-
biintetik az egylittmiikodok, s minél arcat-
lanabbul probalja valaki a tobbieket ki-
hasznalni, annal szigorbb biintetésben ré-
szesitik a tobbiek. A biintetés eredménye
természetesen az, hogy a potyazok — a ko-
rabbiakkal ellentétben — kevés pénzhez
fognak jutni. Ezt folismerve igen gyorsan
elkezdenek egylittmiikodni, s ugy 10 kor
utan mar a jatékosok szamara kiosztott
Osszeg csaknem 100%-at a kozosben he-
lyezik el. Mivel a résztvevék egyiittmii-
kodnek, biintetésre ettdl kezdve alig-alig
van sziikség.

E két kisérlet alapjan fontos észrevéte-
leket tehetiink. Az els6 az, hogy a jaték-
ban résztvevok kezdetben viszonylag
nagy, 40-60%-os befektetést vallaltak,
annak ellenére, hogy pontosan megértet-
ték a jatékban rejlé csapdahelyzetet. En-
nek alapjan gyanithato, hogy az ember-
ben van valamilyen hajlam vagy késztetés
az egyiittmiikodésre. A masodik kisérlet

1. abra. A biintet6 és nem biintet6 csoportokban a befektetés mértéknek valtozasa a
lejatszott jatékok szamanak fiiggvényében. Az abran az egyes csoportok méretének
valtozasa is lathaté az id6é folyaman (Giirerk és munkatirsai nyoméan)
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eredménye talan még meglepdbb, a részt-
vevok (illetve egy résziik) vallaljak a biin-
tetés koltséget, pedig ahogy kezdetben
egyiittmiikodésre kisérletet tenni kockdza-
tos lépés, ugy a potyazok biintetése sem
optimalis viselkedés. Ez a biinteté viselke-
désmintdzat is valahogy része az emberi
természetnek.

Ozgiir Giirerk és munkatarsai (Giirerk
és mtsai, 2006) a kozelmultban az imént
bemutatott kisérleti elrendezések szelle-
mes kombinacidjaban tanulmanyoztak az
emberek viselkedését. Adott volt a , . kozle-
geldk dilemmaja” jaték a kordbban ismer-
tetett szabalyokkal, de itt kiilonb6z6 cso-
portok koziil lehetett valasztani. Az egyik
csoportban lehetdség volt a potyazok biin-
tetésére és egyuttal az egylittm(ikoddk ju-
talmazasara is. A masik csoportban erre
nem volt lehetdség. A jutalmazés a biinte-
téstdl kicsit eltéréen mikodott: a jutalma-
z6 1 PE felajanlasa 1 PE nyereséget jelen-
tett a jutalmazottnak. Erre azért volt sziik-
ség, hogy kolcsonds jutalmazassal ne le-
hessen tovabbi nyereséghez jutni. A kisér-
let kezdetén a résztvevoék szabadon va-
laszthattak meg, hogy melyik csoporthoz
csatlakoznak. Majd minden lejatszott kor
utan lehet6ségiik volt arra, hogy ujra cso-
portot valasszanak. Kezdetben tobb mint
60%-uk véalasztotta a ,,nem biinteté-jutal-
maz6” csoportot (1. abra). Ahogyan az
varhato volt, kezdetben a potyazok nagy
nyereségre tettek szert a ,,nem biintets”
csoportban, de nyereségiik igen gyorsan
csokkent, mivel egyre tobben alkalmaztak
ezt a stratégiat. A ,biintet6-jutalmazo”
csoportban az atlagos nyereség nagyobb
volt, mint a biintetésmentesben. Mivel a
jatékosok minden kor utan lattak sajat és a
tobbiek nyereségét, elég gyorsan felismer-
ték, hogy érdemesebb a ,,biintetd-jutalma-
z0” csoportban jatszani, s kezdtek atvan-
dorolni oda. A 15-ik kor utdn mar csak
30%-uk maradt a ,,nem biintet8” csoport-
ban, s a 30. kor utan aranyuk 10% ala
csokkent (/. abra). Ekozben a ,biintets-
jutalmazd” csoportban a jatékosok a ren-
delkezésre allo6 Osszeg csaknem 100%-at
befektették, mig a nem biintetd csoportban
maradottak alig, vagy egyaltalan nem fek-
tettek be (1. dbra).

A kutatok azt is észrevették, hogy atlép-
ve a biintet6-jutalmazd csoportba, a jaté-
kosok tobb mint 80%-a azonnal ndvelte a
befektetését. SOt azt is igen gyakran ta-
pasztaltak, hogy a biintetésmentes kdrnye-
zetben maximalisan potyazasra torekvo
jatékos (azaz aki 0 PE-t helyez el a k6zos-
ben), atlépve a biintetd-jutalmazo csoport-
ba, azonnal a maximalis 20 PE-t ajanlot-
tak fel! A biintet6-jutalmazo csoportba at-
1ép6k nemcsak az egyiittmiikodési hajlan-
dosagukat novelték meg azonnal, hanem
jo résziik a potyazok biintetését is felval-
lalta! Erdekes, hogy a kisérletben a jutal-
mazasnak az egyiittm{ikddés fenntartdsa-
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ban elhanyagolhaté szerepe volt a biinte-
téshez képest.

A kisérlet megerGsiti azt az altalanos
érzésiinket, hogy az ember igen hatéko-
nyan és gyorsan alkalmazkodik azokhoz a
(tarsadalmi) szabdlyokhoz, amelyet a
tobbség kovet, ahol pedig nincs biintetés,
ott megprobalja kihasznalni a tobbieket,
ahol viszont van, ott azonnal egyiittmiiko-
dobbé valik, és biinteti a potydzokat.

Ernst Fehr és Simon Gdchter (Fehr és
Giéchter, 2002) azt a kérdést kivantak
megvizsgalni, hogy a kisérleti személyek
hajlandoéak-e biintetni akkor is, ha ez sza-
mukra késébb sem hoz semmilyen kdzvet-
len nyereséget. A kisérleti személyek né-
gyes csoportokban jatszottak a ,,kozlege-
16k dilemma4ja” jatékot, de minden kor
utan 0j csoportok alakultak, és ugyanazzal
a jatékossal senki sem talalkozott kétszer.
A jatékosok a befektetést kdvetden lattak a
csoport tobbi tagjanak befektetését és nye-
reségét is. Ezutan lehet6ség volt arra,
hogy biintessék jatékostarsaikat. A jatéko-
sok pontosan tudtak, hogy a jaték soran az
altaluk biintetett jatékossal tobbé nem fog-
nak egylitt jatszani, mégis biintettek. A
biintetés hatasara a potyazok ,,megszep-
pentek”, és novelték befektetésiiket, igy az
egyiittmiikodés tartdsan igen magas szin-
ten maradt (2. abra). A szerzok e biinteté-
si viselkedést dnzetlen biintetésnek nevez-
ték el, hiszen ez a buintet6k szamara kolt-
séges cselekedet, és hatdsara egy potyazo
megregulazasdval masok jutnak elényhdz.
Nem csak arra vagyunk hajlamosak, hogy
a koltségeket vallalva biintessiik a csoport
potyazobit, hiszen megtessziik ezt akkor is,
ha a potyazé mar tobbé nem okozhat ne-
kiink veszteséget — érvel Fehr és Géachter.

A vizsgalatokat kdvetden a kisérletben
résztvevl személyekkel tesztet toltdttek
ki, hogy kideritsék, milyen érzéseket valt

ki a potyazo jatékos az egylittmikodok-
ben. Egyértelmien kideriilt, hogy a potya-
z0k heves negativ érzéseket inditanak el
az egyiittmiikodékben. Ez az a harag, ami
mikodésbe Iépteti a biintetést! A kisérlet
értelmezése heves vitat valtott ki szakmai
korokben. Sokan érveltek tigy, hogy a ki-
sérleti beallitas természetellenes, mivel az
ember evollcids torténete soran viszony-
lag stabil csoportokban élt, ahol a biinte-
tett tars viselkedése késGbb nyereséget
hozhat a biintetének. Eppen ezért az 6n-
z6k felé iranyuld negativ érzelem termé-
szetes helyzetben a kozvetlen biintetés ki-
valtasara alakult ki.

Az a gyanim, hogy a kritikusoknak
igazuk van, mindenesetre a kisérlet igen
fontos tanulsaga, hogy a negativ érzelem a
normaszegé onzékkel szemben automati-
kusan mitkédeésbe lép, s a harag biintetés-
re késztet még akkor is, ha ez a viselkedés
nem raciondlis az adott kisérleti helyzet-
ben!

IL. ,,Ultimatum” jaték, hirnév
és onzetlenség

Van a ,kozlegel6k dilemmaja” jatéknal
egy lényegesen egyszerlibb jaték, ahol az
ember Onzetlen viselkedése konnyen tet-
ten érhetd. Bz a jaték az ,,ultimatum” ja-
ték. A jatékvezets egy elére meghatarozott
Osszeget, mondjuk 100 PE-t ajanl fel az 1.
jatékosnak. Az 1. jatékos sajat belatasa
szerint eldonti, hogy a 100 PE-bSl meny-
nyit szan a 2. jatékosnak, és mennyit tart
meg maganak. A 2. jatékos két dolgot te-
het: vagy elfogadja a felajanlott dsszeget,
vagy elutasitja a felajanlast, ez utobbi
esetben azonban senki sem kap PE-t. Gon-
dolja végig a kedves olvaso, hogy mi az
optimalis, legnagyobb hasznot hozo stra-

2. abra. A biintetésmentes és a (6nzetleniil) biintet6é csoportokban az atlagosan fel-

ajanlott 6sszegek a kisérlet soran alkalmazott pénzegységben. A biintetésmentes cso-

portban 6 jaték utan gyakorlatilag megsziinik az egyiittmiikodés, a biintetés azonban
fenntartja azt (Fehr és Giéichter nyoméan)
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tégia, ha az 1. jatékos szerepében va-
gyunk? Természetesen az, ha a 2. jatékos-
nak az elképzelhet6 legkisebb részt,
mondjuk 1 PE-t ajanlunk fel, s magunk-
nak tartjuk meg a 99 PE-t. A 2. jatékosnak
viszont barmilyen kicsi 0sszeget érdemes
elfogadnia, hiszen az elutasitassal nem jut
egy garasnyi nyereséghez sem. Vajon igy
viselkedlink-e kisérleti helyzetben is?
Egyaltalan nem! E kisérletet nagyon sok-
szor, egymastol igen tavoli kultirakban is
elvégezték, és bar vannak némi kulturalis
kiilonbségek, a kovetkez6 altalanos ered-
ményre jutottak. Az 1. jatékos legtdbbszor
az Osszeg tobb mint 30%-at felajanlja a 2.
jatékosnak, de egyaltalan nem ritka az
Osszeg 50-50%-os felosztasa sem. Ugyan-
akkor a 2. jatékos elutasitja 20-25%-nal
kisebb felajanlasokat. Nem fogadja el a
nagyon 06nz6 viselkedést, bar ezzel maga-
nak is kart okoz.

Ismét azt tapasztaljuk tehat, hogy az
emberben dltalanos belso késztetés van az
onzetlenségre (1. jatékos viselkedése), ez-
zel egyiitt elutasitjuk, biintetjiik azokat,
akikben ez a késztetés nem miikodik kell6-
képpen (2. jatékos viselkedése).

Tovéabbra sem vilagos azonban, hogy
milyen evolucios folyamatok alakitottak
ki ezt a viselkedésmintazatot. Az a gyanu,
hogy az ,,ultimatum” jatékban megfigyelt
onzetlen viselkedés oka az, hogy az evolu-
cid soran az ember egy a kisérlettdl eltérd
helyzethez alkalmazkodott; az ember ter-
mészetes életkoriilményei kozott az onzet-
len viselkedés az optimalis, a kisérletben
azonban e viselkedés nehezen érthetd. A
kovetkez6kben megmagyarazom, miért is
gondolom igy.

Szinte mindenki almodozott mar arrol,
hogy 6t6s talalata van a lotton. Meggy6-
z6désem, hogy képzeletében el is ajandé-
kozza a nyert Osszeg elég jelentGs részét.
A nagyobb részt altalaban a gyerekeinek,
rokonoknak szanja, de ,,jut bel6le” a bara-
toknak, ismerdsoknek és egyes karitativ
szervezeteknek is. Mikor képzelegve igy
tesziink, jo érzés tamad benniink, érezziik,
hogy rokonszenves lenne masok szamara,
amit tennénk. Ugye ugy érezziik, hogy né-
ne ezzel a megbecsiilésiink, hirneviink?
Valoszintileg az ,,ultimatum” jaték onzet-
len 1. jatékosa ontudatlanul is erre a hir-
névnovekedésre szamit. Ezt a feltevést
erdsiti meg a kovetkezd néhany kisérlet is.

Az ,ultimatum” jaték egy valtozataban,
melyet ,,diktator” jatéknak neveziink, az 1.
jatékosnak a szamitogépen keresztiil kel-
lett felajanlasokat tennie a 2. jatékosnak,
azonban a 2. jatékosnak ebben az esetben
nem volt lehetGsége a felajanlas visszauta-
sitasara. A 2. jatékos valdjaban nem is 1é-
tezett, a kutatok csupan a felajanld visel-
kedését akartak tanulmanyozni. Az egyik
beallitdsban ugyanis egyszind hattér volt a
képerny6n, a masik beallitasban pedig egy
emberi szempdar volt lathato. Annak elle-
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3. dbra. A becsiiletkassziaval miik6dé ital-automataban atlagosan egy liter tejért fi-

zetett 6sszeg angol fontban a kiilonb6z6 kisérleti helyzetekben. Lathatd, hogy ha az

automatira szemeket ragasztottak, a befizetett 6sszeg lényegesen nagyobb volt,
mint a viragokkal diszitett automatak esetén (Bateson és munkatirsai nyoman)

nére, hogy a kisérleti alanyok pontosan
tudtak, nem valodi szempar nézi Oket,
mégis lényegesen adakozdbbak voltak, ha
a monitoron valaki ,.figyelte” Sket. Ha-
sonld eredményre vezettek azok a kisérle-
tek is, ahol egy becsiiletkasszas ital-auto-
matara helyeztek ki szemeket, illetve vira-
gokat (3. abra). A befolyt 0sszeg kozel
haromszor nagyobb volt a szemparral ella-
tott automataknal (Bateson és munkatar-
sai, 2006)! A szempar jelenléte kivaltja a
,,valaki-néz” érzést, ez eredményezi a sza-
balykovetd, adakozo viselkedést.

Az tehat a feltevés, hogy egy valodi
emberi kdzosségben az dnzetlen (vagy on-
z0) viselkedést a tobbiek figyelik és sza-
mon tartjak. Az dnzetlen (6nzd) viselke-
dés késobb elényos (hatranyos) lehet, ha
az altalunk mutatott Onzetlenség felénk
iranyul6 Onzetlen segitséget valt ki a tob-
biekbdl. A nagyobb elismertségnek orven-
dé onzetlen embereket a tarsaik hajlamo-
sabbak segiteni, mint a kevésbé onzetlene-
ket. A felvetést a mult szazad 90-es évei-
nek végén a matematikai modellek meg-
erdsitettek. Kisérletileg Claus Wedekind
és Manfred Milinski igazolta elészdr az
ezredfordulon (Wedekind, Milinski, 2000).

Természettudomanyi Kozlony 138. évf. 8. flizet

Az 6nként jelentkez6 egyetemistak 10 s
csoportokban jatszottak. Ebben az tigyne-
vezett ,kozvetett kolcsonosségi” jatékban
a jatékvezet véletlenszerien kivalaszt
egy jatékost, aki tamogatd szerepkdrben
lesz. A jatékvezetd egy masik jatékost is
kivalaszt, akit a timogaté tamogathat, ha
akar. A jaték kezdetén mindenki 7 PE in-
duld tékét kapott. A tamogato 1 PE-t ajanl-
hatott fel a tamogatottnak, mely a tdmoga-
tottnak 4 PE nyereséget jelentett, s nyilvan
1 PE koltséget jelentett a tamogatonak.
Azonban a tdmogaté megtagadhatta a ta-
mogatast. A jatékosokat személy szerint
beazonositani nem lehetett, azt viszont
mindenki tudta, hogy a sorszammal jel6lt
tarsak korabban mikor és kivel szemben
voltak adakozok. A jaték soran mindenki
tobbszor keriilt tamogatd és tamogatott
szerepkdrbe, de az soha nem fordult eld,
hogy egy tamogatd-tamogatott par késébb
forditott szerepkdrben ujra talalkozzon. A
kisérletbdl egyértelmtien kimutathat6 volt,
hogy az adakozé onzetlen egyedeket sok-
kal szivesebben tamogattak a tobbiek,
mint az 6nzéket. Az adakozd viselkedés
hosszu tavon elény0s, hiszen a befektetett
tamogatast masok onzetleniil jutalmazzak.

A ,, te segitettél mdasokon, én ezért most se-
giteni foglak téged” elv fenntartja ezt a
kozvetett onzetlen viselkedést.

Az erds kolcsonosség
hipotézise

Foglaljuk ssze, hogy a kisérletek milyen
altalanos viselkedési szaballyal (szocidlis
normaval) magyarazhatok, és probaljuk
kideriteni, hogy az evolucié soran hogyan
tudott ez a szabaly elterjedni. Megallapit-
hatjuk, hogy (1) az emberek tobbsége 1j
helyzetben eldszor egyiittmiikddést kez-
deményez, még akkor is, ha az 6nz6 visel-
kedés lenne az optimalis viselkedés. (2)
Az emberek tobbsége sajat koltségén biin-
teti azokat, akik nem eléggé egyiitt-
mikoddek. (3) Az emberek ligyelnek arra,
hogy Onzetlennek mutatkozzanak, hiszen
az Onzetleneket masok onzetlenséggel ju-
talmazhatjak, az 6nzdéket viszont nem se-
gitik. Ennek alapjan fogalmazta meg Her-
bert Gintis (Gintis, 2000) az erés kolcso-
ndsség hipotézisét: erds kdlcsondsség vi-
selkedés-mintazatat koveti az az egyed,
akiben hajlam van az egyiittmiikodésre, és
biinteti azokat, akik az egyiittmiikodési
hajlam normdjat nem koévetik, még akkor
is, ha ezzel a biintetéssel egy soha meg
nem teriilo koltséget vallalnak.

Valoban, a Gintis altal javasolt viselke-
dés Osszhangban van a kisérleti eredmé-
nyekkel, azonban latszolag ellentmondas-
ban van a darwini elvvel. A természetes
szelekcio kovetkezménye, hogy azok a
viselkedés-mintazatok rogziilnek, ame-
lyek az adott helyzetben hordozéjanak a
lehetd legnagyobb ratermettséget (tulélési
esélyt és/vagy szaporodasi sikert) bizto-
sitjak. Akik nem vallaljak a biintetés kolt-
ségét, nagyobb ratermettségre tesznek
szert, mint az erds kolcsondsséget kdve-
tdk, igy elébb-utdbb kiszoritjak azokat. A
nem biintetd egyiittmiikodéket pedig egy-
szerien az Onzék fogjak kiszoritani,
ahogy a ,.kozlegel6k dilemmaja” jatékban
lattuk. Akkor valami gond van Gintis hi-
potézisével?!

Nincs vele semmi baj, csak a vazolt
gondolatmenet nem szdmol azzal, hogy az
emberi faj evolucios torténete soran vi-
szonylag kicsiny, 50-100 f6s csoportokba
szervez6dott populaciokbol allt. Ezek a
csoportok igen intenziven versengtek egy-
massal, csetepatékat folytattak, elraboltak
egymas allatait, asszonyait stb. Ilyen hely-
zetben az olyan csoportok, amelyek a vé-
dekezést és tamadast jobban Gsszehangol-
tak, a megszerzett javakat egyenleteseb-
ben osztottak el, és altalaban a csoporton
beliili konfliktusok mérséklésére toreked-
tek, elénybe keriiltek azokkal a csoportok-
kal szemben, amelyekben az egyedek 6n-
z6bb viselkedést folytattak. A sikertele-
nebb csoportokat legy6zték, vagy felbom-
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lottak, eltlintek, esetleg beolvadtak a sike-
resebbekbe. A sikeresebbek pedig azok a
csoportok voltak, amelyekben a csoporton
beliili versengést és egyenlStlenséget haté-
konyabban csokkentd, a kooperacids haj-
landésagot ndveld szabalyrendszer (nor-
ma) volt jelen. Az ilyen csoportokban az
emberek hajlamosabbak voltak egyiittmi-
kodni a munkaban, a harcban, a vadaszat-
ban, a gyereknevelésben, segitették a baj-
ba jutott tarsaikat stb. Kiilondsen haté-
kony volt minden olyan normarendszer,
mely az erds kolcsondsségre buzditotta
tagjait: legyél egylittmi{ikodo, és biintesd
azt, aki nem koveti ezt a szabalyt. (Termé-
szetesen fel kell tételezniink, hogy a nor-
marendszerek megjelenését valamilyen
kezdetleges, un. protonyelv kialakulasa
elézte meg, hiszen fejlett kommunikaciora
volt sziikség egy normarendszer kialakita-
sahoz és fenntartasahoz.)

Es valoban, megfigyelhets, hogy az
emberek tobbsége normakovetd, vagyis
azokat a viselkedési szabalyokat koveti,
amit a kdrnyezetében ¢l6, szdmara refe-
renciat jelentd tobbség alkalmaz. A nor-
marendszer kovetése csokkenti a konflik-
tusokat a tobbiekkel, tovabba legtobbszor
igen hasznos eligazodast is ad a vilagban.
Ezért a normakdvetés olyan sikeres straté-
gia, ami valdsziniileg mar az emberi evo-
lucio6 korai szakaszaban rogziilt.

Az imént elmondottak segitségével
egységes képet alakithatunk ki az erds
kolesonosség evolucidjarol. Az emberi
csoportok kozotti versengés kovetkezté-
ben a természetes szelekcid a csoporton
beliili versengést csokkentd, és az egyiitt-
miikddést noveld normarendszereket ta-
mogatta. Tovabba a csoportos életmdd mi-
att a természetes szelekcid a csoporton be-
lili normakdovetést is tdmogatta. Ezért a
sikeres normarendszerek hatékonyan ter-
jedtek, annak ellenére, hogy a csoportok
gyakran Osszeolvadtak, szétvaltak, vagyis
a versengd emberi csoportok kozotti gene-
tikai elkiiloniilés viszonylag csekély volt.
Ez a hajtoerd vezetett az erds kolcsonds-
ség megjelenéséhez ¢s tartds fennmarada-
sahoz az emberi fajban. Az ilyen, fGleg
emberi tarsadalmakban megfigyelhetd
evolucids folyamatokat, ahol egy tulaj-
donsag, viselkedésmintazat terjedésének
és rogziilésének nem genetikai oka van,
kulturalis evolicionak nevezziik. Azonban
szinte biztos, hogy az emberi fajban ren-
geteg genetikai valtozast is okozott a cso-
portos életmod és a fejlett értelmi képessé-
gek kovetkeztében miikods kulturalis evo-
lacio. A sikeres normarendszerek bizo-
nyos viselkedésmintazatokra hajlamositd
gének terjedését elényben részesitették:
példaul az olyan gének terjedtek és rog-
ziiltek, amelyek hatasara csokkent az ag-
resszi6 a csoporton beliil, a csalok, 6nzdék
figyelése intenzivebbé valt, vagy amely
gének hatdsara erds indulatok 1épnek mii-
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kodésbe a csalokkal, 6nz6kkel szemben.
Ahogy azt a kovetkezd fejezetben latni
fogjuk, az erGs kolcsondsségre vald haj-
lam genetikai hatterét ma mar kisérletek is
megerdsitik.

Az erés kolcsonosség
jutalma

Emlékezziink csak arra a mar bemutatott
vizsgalatra, amelyben a kisérleti szemé-
lyek sajat beszamoloik szerint heves nega-
tiv érzelmekkel reagaltak a potyazokra.

Néhany éve egy svajci kutatcsoport
olyan kisérletsorozatot hajtott végre, ahol
a bilintetés kdzben a biintetd egyed agyte-
rlileteinek aktivitasat is mérték (de Que-
vain és mtsai, 2004). Anélkiil, hogy a ki-
sérleti beallitast részletesen elmondanank,
alényeg az, hogy két jatékos (A és B) egy-
mast nem latva és nem ismerve jatszot-
tak a kovetkezd jatékot. Kezdetben mind-
ketten kaptak 10 PE-t. El8szor A jatékos
léphet akcidoba. Ha megbizik B-ben, akkor
atadja neki a 10 PE-t, amit a jatékveze-
t6 megnégyszerez. Igy B jatékosnal
10 + 40 = 50 PE lesz. Ezek utan B dont-
het, hogy a felét visszaadja-e A-nak
(egylittmiikddd), vagy megtartja maganak
az egészet (6nz6). Ha A nem bizik meg B-
ben, akkor megtartja a 10 PE-t magénak,
¢€s ugyanezt a nyereséget kapja B is. Az A
szerepben 1év6 jatékosok dontd tobbsége
(14-en 15-bdl) atadta B-nek a 10 PE-t, te-
hat megbizott B-ben. A B szerepben 1évék
azonban nem voltak minden esetben
egylittmiikoddk, ugy hét esetbdl négyszer
megtartottak maguknak az 50 PE-t. A-nak,
akinek az agytevékenységét B dontését
kovetden pozitron emisszids tomograffal
vizsgaltak, lehet6sége volt az 6nzé B-t
biintetni.

A kisérletben tobbféle biintetési modot
is kiprobaltak: volt olyan beallitas, hogy a
biintetés koltséges volt A szamara, mas
esetekben a biintetés koltségmentes volt,
¢s volt olyan kisérleti elrendezés is, ahol a
biintetés csak szimbolikus volt; A csak azt
tudta jelezni, hogy mennyire biintetné B-t,
ha tehetné. Kimutattak, hogy valddi biin-
tetés esetén a biintetd egy jol koriilhatarolt
agyteriilete, a striatum eliils része aktiva-
lédott. A neurobiologusok tapasztalatai
szerint ez az agyi teriilet akkor 1ép miiko-
désbe, ha olyan dontést hozunk, vagy
olyan cselekvést hajtunk végre, amelynek
eredményeként jutalmat varunk, vagyis a
striatum egyfajta ,,jutalomkozpont”. Meg-
kockaztathatjuk tehat az allitast: a norma-
szeg6 6nzd egyedek biintetésének van ge-
netikai alapja is, ezt a cselekvéssorozatot
az agyi jutalmazo rendszer mikodteti.
Edes a bosszi, mondja a magyar, s e mo-
gott a kifejezés mogott ott lapul az agyi ju-
talmazo rendszer, mely megerdsiti a biin-
tetést.

Osszegzés helyett:
hirnév és a kornyezetvédelem

., Az emberi tevékenység érezhetéen megvaltoz-
tatta a klimat. Az évszazad folyaman még jelen-
tésebb valtozasok varhatoak. A CO, és mas
tiveghdzhatdst okozo gazok kibocsatasa tovabb
fogjdk gyorsitani a globadlis felmelegedés
titemét.... Az emberi tevékenységbdl szarmazo
CO,-kibocsatas hatasara példaul meg fog emel-
kedni az oceanok szintje, mely valtozashoz az
emberiségnek alkalmazkodni kell. Mas kovet-
kezmények azonban valosziniileg megakada-
Iyozhatoak a CO,-kibocsatas csikkentésével.
A klima védelméhez hozzatartozik, hogy rend-
szeresen méréseket végziink.”
Jochem Marutzke
Max Plank Meteorologiai Intézet, Hamburg

Ezzel a szoveggel jelent meg fizetett hir-
detés a Hamburger Abendblatt 2006. mar-
cius 9-i szamaban. Igen komoly problé-
marol van sz6, maga az intézet igazgatoja
irta ala a hirdetést. De hogyan keriil most
e kérdés ide? — kérdezheti joggal az olva-
s6. Nem teljesen szokvanyos hirdetésrdl
van sz0, mivel a hirdetés koltségét egy
Hklima” jatékkal fedezték (Milinski és
mtsai, 2006).

Ahogy erre korabban mar utaltunk, a
klimavaltozas megakadalyozasa tipikus
,kozlegeldk dilemmdja” jaték. A résztve-
vOk kozos befektetésébdl szarmazo ha-
szon (ami példaul a CO,-kibocsatas csok-
kenése) egyenletesen oszlik el minden
résztvevo kozott, tehat az 6nz6 jar a leg-
jobban. Ezért is olyan nehéz nemzet-
kozi kornyezetvédelmi megallapodasokat
kotni.

Kiemelkedden fontos kérdés tehat,
hogy a klimavaltozas megakadalyozasa
¢érdekében hogyan lehet ndvelni az embe-
rek kozotti egyiittmiikodési hajlandosagot.
Az imént emlitett német kutatocsoport na-
gyon érdekes otlettel allt el§. A kisérletben
szerepld egyetemistaknak elmondtak,
hogy egy altaluk létrehozott kdzos alapbol
fogjak a fejezet elején bemutatott felhivast
kozzétenni. Az alapba egy ,.kozlegelSk di-
lemmaja” jaték keretében lehetett befizet-
ni. A jatékosokat 6-os csoportokba osztot-
tak, és egymastol fliggetleniil 0, 1 vagy
2 PE-t ajanlhattak fel. A jatékosok altal
felajanlott dsszeget a jatékvezetd megkét-
szerezte, majd elhelyezte az alapban. Te-
hat a jatékosoknak kozvetlen nyereségiik
ebben a jatékban nem volt. Azonban egy
ilyen ,klima” jatékot megelézott egy
kozvetett kolesondsségi” jaték. Minden
jatékos lehetGséget kapott egyszer arra,
hogy valakit tamogasson. A felajanlhato
1,5 PE tamogatas 3 PE nyereséget jelen-
tett a tamogatottnak, de tAmogatni a tarsat
nyilvan nem volt kotelezd. Természetesen
volt egy olyan kor, amelyben minden jaté-
kos potencialis tamogatott is volt. A jaté-
kosok tudtak, hogy kozvetlen kdlcsonds-
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ség nem léphet fel, ugyanaz a két jatékos
nem keriilhet egy korben egymassal kap-
csolatba forditott szerepkorben. Azt is tud-
tak, hogy ki mennyire volt adakozd egy
ilyen ,kozvetlen kdlesondsségi” jatékban,
az el6z6 korokben. Ezt azutan egy , klima”
jaték kovette, majd egy ,.kozvetett kolcso-
nosségi” jaték, felvaltva 10 alkalommal.
Az egyik kisérletsorozatban a jatékosok a
kozvetett kolesondsségi” jatékot megels-
zGen azt is tudtak, hogy a tobbiek a ,kli-
ma” jatékban milyen dsszegeket ajanlottak
fel (mindenki alnéven szerepelt, hogy ne
lehessen felismerni senkit), majd ezutan
dontottek a tamogatdsok mértékérdl. A
masik beallitasban err6l nem volt informa-
ciojuk. A kisérletbdl egyértelmiien bebizo-
nyosodott, hogy a jatékosok atlagosan
tobb mint kétszer annyi pénzt voltak haj-
landok a klimavaltozast megakadalyozo
pénzalapba befektetni, ha dontésiik nyilva-
nos volt. A pénzalapba fektetés mértéke
noveli az elismertséget, ndveli annak esé-
lyét, hogy a ,.kdzvetett kolesonosségi” ja-
tékban tamogatni fogjak Sket.

A gyakorlatra leforditva ez azt jelenti,
hogy a nyilvanossag igencsak segit abban,
hogy a szerepldk hajlanddak legyenek a
kozjoért tenni. Nem lehet hatastalan, ha
kozzé teszik az Gjsagokban azoknak a val-
lalatoknak a listajat, amelyek a legna-
gyobb 0Osszegeket fizetik be a kdrnyezet-
védelmi alapokba, vagy éppen azokét,
akik a legnagyobb kdrnyezetszennyezok.
Nem hatastalan, ha kéztudomasu, hogy a
kozszerepldk, a helyi és az orszagos politi-
ka meghataroz6 személyiségei menyire ¢él1-
nek kornyezettudatosan (lasd http://
www.origo.hu/itthon/20070514sardagasz-
ton.html).

Ugy tiinik, a klimavaltozas megakada-
lyozasa a XXI. szdzad egyik legnagyobb
,jatszmaja”; ha 6nz8 modon jatsszuk, na-
gyon rosszul fogunk jarni! Torekedjiink
hat az egyiittmiikodé megoldasokra!

Készonetnyilvanitas
A szerzé kiszoni az OTKA T049692-es szamiui
palydazatanak tamogatasat.
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KERESZTURI AKOS
Folyhat-¢ viz
a Marson?

apjaink egyik legizgalmasabb
kérdése, hogy lehet-¢ jelenleg
folyékony viz a Marson, vagy
sem. Az id6s folyovolgyekre emlékeztetd
formak és egyéb tényezdk alapjan a mult-
ban alkalmanként b&ségesen lehetett viz.
Ha pedig ma is el6fordulna, az élet lehet-
ségének vizsgalata szempontjabol lenne
fontos. A nagy érdeklédés ellenére maig
nem sikeriilt valaszt adni a cimben emlitett
kérdésre. Az alabbiakban lrszondas meg-
figyelések, foldi laborkisérletek és elméle-
ti szamitasok segitségével jarjuk koriil a
kérdést.

A viz eléfordulasanak elméleti
hattere

A viz jelenleg az alabbiak szerint oszlik
meg a bolygén. Elhanyagolhaté mennyi-
ség van a Mars légkorében, amely évsza-
kos ingadozast is mutat. Az északi polus-
sapka fagyott vizjege mobilisabb a délinél,
a légkori vizgbztartalom ezért az északi
nyar idején a legmagasabb, ekkor globalis
vizboritasként kb. 100 mikrométer egyen-
értéket is elérhet. (Eszerint ha a Mars toké-
letes gomb alakkal birna, ilyen vastag len-
ne a felszinen a vizréteg, ha a teljes 1égko-
ri mennyiség egyszerre folyékony forma-
ban, egyenletesen csapodna ki.) A bolygd
teljes vizkészletének kb. 10 szdzaléka a
két polussapkaban talalhatd, északon a
felszinen, délen kb. 2 méter vastag szén-
dioxid-jég fedd alatt. A nagyobb északi
polussapkaban 1,2 milli6 km® vizjég lehet,
amely az izlandi jégsapka 2/3-a. A két po-
lussapkaban egyiittesen 1év6 viz globali-
san 10 méteres vizboritassal egyenértékd.

Mindkét podlussapka koriil kb. 80-os
szélességig a sima felszin(, por, szén-dio-
xid- és vizjég-rétegekbdl allé poldris iile-
dékek talalhatok. Becsiilt vizjég-tartalmuk
globalisan 5-20 méteres vizboritast adna.
A felszin alatti viz tarozdja a toredezett k-
zetanyag, a regolit lehet, ennek jégtartal-
mu része a krioszféra: viztartalma globalis
egyenértékben 40-80 méter lehet. Az ds-
vanyokban kémiailag kétott viz mennyisé-
ge valamivel kisebb lehet 30-50 méteres
vizboritas-egyenértéknél. A viz nagy
mélységben akar folyékony formaban is

eléfordulhat, eloszlasat a topografia is be-
folyasolja. Bar a mai éghajlati viszonyok
kozt jelentSs globalis viz-korforgast nem
varhatunk, a forgastengely precesszidja
miatt el6allo 10°~10° éves ciklust klimaki-
lengések (Kieffer H. H.—Zent A. P., 1992)
valtoztatjak a polussapkak kiterjedését és a
sekély regolit vizjég-tartalmat. Nagy
mélységben pedig a gyenge, de még 1étezd
magmas folyamatok okozhatnak valtozast.

A folyékony viz lehetdsége
a felszinen

A viz felszini megjelenéséhez a megfelel6
hémérséklet- és nyomasviszonyok mellett
kello mennyiségii viz jelenléte is sziikséges
egy adott kis térfogatban. Ez utobbi eléré-
se sem egyszer(i: az esetleges megolvadas-
nak kedvezd teriileteken marad meg
ugyanis legnehezebben a vizjég. Tételez-
ziik fel, valahol megfeleld6 mennyiségli
vizjeglink van. Ez akkor olvadhat meg, ha
a hdébevétel az olvadaspont kornyékén
meghaladja a héveszteséget (Hecht M. H.,
2002), és mindez megfeleld hdmérséklet-
tel és nyomassal tarsul, azaz a viszonyok a
viz harmaspontja felettiek. A megolvadas
lehetséges okait besugadrzasos felszini
megolvadasra ¢és a besugdrzassal kapcsola-
tos szilard fazisiu tiveghdazhatdsra oszthat-
juk, valamint itt emlitheté még a sétét por
hatdsa, amely tobb sugarzast nyel el, mint
a tiszta jég.

A sziikséges felszini hdmérséklet féleg
az egyenlit6tdl délre, kdzepes és alacsony
szélességeken, nyaron fordul el6. Itt azon-
ban magas teriiletek jellemzdek, ahol a
légnyomas a harmaspont alatti. A sziiksé-
ges nyomas f6leg az északi féltekén, emel-
lett délen a Hellas-, és Argyre-medencében
fordul el6. A mai palyaelemeknél azonban
az északi nyar naptavolban kovetkezik be,
ezért ott nem idedlisak a viszonyok a meg-
olvadashoz még nyaron sem. A sziikséges
hémérséklet és nyomas akkor jelenne meg
itt tobb helyen, ha az apszisvonal kb. 180
fokkal elfordulna. Erre néhany tizezer
évente keriilhet sor.

A melegebb vidékeken a viz kdnnyeb-
ben szublimal, mint ahogy megolvad, ami-
re 0 fok alatt is sor keriil. Ezért a hosszl
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