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Spolni Konflikti i
spolna selekcija
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Spolni konflikti i spolna selekcija

Izmedu muzjaka i Zenki postoje sukobi interesa vezani za
izbor partnera, opskrbu zigote hranom, brigu za oplodena
jaja i mlade

3 - O U Zivotinjskom svijetu prisutna je
anizogamija — razlika u veli¢ini spolnih
gameta. Evolucija je iSla u pravcu
ekstrema (veliki broj malih energetski
| “jeftinih” gameta, ili mali broj velikih
SERORenEs hranjivima bogatih gameta). Srednje velike
& O gamete nisu opstale jer su bile loSije
rjeSenje od malih ili velikih (nedovoljno
male da bi bile jeftine; nedovoljno velike
da bi osiguravale dovoljno hranjiva i
uspjeh embrija.

Size of ganates
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Muzjaci i zenke - razlike

Temeljna razlika izmedu muzjaka 1 Zenki je u veli¢ini njihovih gameta
(anizogamna spolna reprodukcija podrazumijeva parazitiranje velikog jaja od

strane malog spermija)

Prema tome, Zenka u svakog potomka ulaze viSe resursa, a muzjak nastoji

iskoristiti Zenkin ulog

MUZJACI

Veliki reproduktivni potencijal (5 ml
ljudskog sjemena moze oploditi 500
milijuna Zena)

Konstantna proizvodnja gameta

Sklonost promiskuitetnom ponasanju
(oploditi Sto viSe Zenki)

Sklonost minimalnom ulaganju u
potomstvo

ZENKE

Mali reproduktivni potencijal (osobito
kod sisavaca — razdoblje trudnoce)

Proizvodnja gameta periodi¢na
Sklonost monogamnom ponasanju

Izbirljivost u pogledu partnera
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Zenke su oskudan resurs

Muzjaci potencijalno mogu oplodivati jaja veCom brzinom nego Sto
th zenke proizvode, pa su Zenke oskudan resurs za koji1 se muzjaci
natjecu

REPRODUKTIVNI NAPOR = NAPOR PARENJA + RODITELJSKI NAPOR

SPOL | POVECANJE REPRODUKTIVNOG USPJEHA DOMINANTNI
NAPOR

Muzjak Oploditi Sto viSe razliCitih Zenki Napor parenja

Zenka Sto viSe povecati stopu ulaganja u jaja i potomke | Roditeljski napor
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Muzjaci obi¢no imaju znatno vecu potencijalnu stopu reprodukcije od Zenki

Maksimalni broj potomaka proizveden tijekom Zivotnog vijeka

VRSTA MUZJAK ZENKA
Morski slon 100 8
Crveni jelen 24 14

Kittiwakeov galeb 26 28

Covjek 888 69

Primjer: Reproduktivni uspjeh muzjaka 1 Zenki vinske musice (Drosophila melanogaster)

- Jednaki broj muzjaka i Zenki
r o . vinske musSice stavljen je u bocu.
5 E 120 Muzjaci Zenke Potom je pracen broj parenja
= &9 svake od jedinki, kao i broj
’§ 'E 60 potomaka proizveden po svakoj
g 'qé o jedinki (pomocu genetickih
~ g markera). Reproduktivni uspjeh
g 0 muzjaka povecavao se s brojem
o 1 2 3 o0 1 2 3 parenja, dok to nije bio slucaj
Broj parenja kod Zenki
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. Reproduktivni napor

. Roditeljski napor

MUZJACI

ZENKE

TIP PARENJA:

INTEZITET SPOLNE
SELEKCIJE:

Promiskuitet ili Monogamija
poligamija
Vrlo velik Manji

Opcenito, muzjaci
ulaZu puno vise
energije u napor
parenja u odnosu na
Zenke. Ipak, relativna
veli¢ina roditeljskog
napora, kao i jacina
spolne selekcije ovisne
su o tipu parenja. Kod
monogamnih vrsta
raspodjela
reproduktivnog
napora je vrlo slicna
kod muzjaka i Zenki, a
spolna selekcija
slabija, nego Sto je to u
slu¢aju promiskuiteta
i/ili poligamije
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Omjer spolova: Zasto je u prirodi omjer spolova 1:1?

Ako jedan muzjak moze oploditi puno Zenki, zaSto omjer spolova nije npr.
1:20 u korist Zenki? (ovakav bi omjer osigurao veci reprodukcijski uspjeh
populacije)

Reproduktivni je uspjeh uvijek veci kod rijedeg spola

R.A. Fisher (1930) je prvi pokazao da se 1:1 omjer spolova moZe objasniti

selekcijom na razini jedinki (nije vazna dobrobit za populaciju, ve¢ dobrobit
za jedinku 1li joS preciznije dobrobit za gene
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Organizmi mogu manipulirati s omjerom spolova

1. Lokalna kompeticija za parenjem

Kada su braca u kompeticiji za ostvarenje parenja, omjer spolova ¢e biti
pomaknut na stranu Zenki (za majku sinovi imaju manju vrijednost od kceri)

Primjer: Parazitoidna osa

Parazitoidne ose polazu jaje u
li¢inke drugih kukaca. 1z jaja prve
zenke 1zvalit ¢e se uglavnom Zenke
koje ¢e oploditi nekoliko njenih
sinova. Kada u istu li¢inku jaja
polaZe druga zZenka ose, tada ¢e spol
njenih potomaka ovisiti o broju jaja.
[z malog broja jaja izvalit ¢e se sami
sinovi (ima dovoljno kceri od prve
zenke), dok ¢e kod velikog broja jaja | 0.5 1.0 1.5

sinova biti svega 10% (postoji Ratio of number of progeny of secondary female
opasnost od kompeticije izmedu to number of progeny of primary female
njenih sinova 1 sinova prve Zenke)

=)
]
.

<
L

Proportion of sons in
progeny of secondary female
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2. Majcinska kondicija

Postoji direktna veza izmedu maj¢ine kompeticijske sposobnosti 1 oc¢ekivanog
reproduktivnog uspjeha njenog sina (dominantne zenke crvenog jelena
proizvode uglavnom sinove)

3. Lokalna kompeticija za resursima ili lokalno povecanje resursa

Kod mnogih je sisavaca rasprostranjenje Zenki manje izrazeno nego
rasprostranjenje muzjaka, pa kéeri ostaju uz majku Sto za nju moze biti
pozitivno 1li negativno

A) Kc¢eri mogu biti kompetitori majci za hranu (ulaganje u druge kcerti je Cisti
gubitak)

B) Kc¢er1 mogu pomagati majci u trazenju hrane 1 podizanju mladih, pa ¢e zenski
spol imati za majku vecu vrijednost

4. Populacijski omjer spolova

Pomak omjera spolova u korist muzjaka u jednom gnijezdu moze biti rezultat
obrnutog pomaka u drugom gnijezdu (omjer spolova u cijeloj populaciji je 1:1)
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0.70

0.65

0.60

0.35

Sex ratio at birth

0.50

0.45

4.

0 0.2 0.4

Index of competition

Populacijski omjer spolova

0.6

Lokalna kompeticija za
resursima

Primjer: Primati

Kod viSe rodova primata je u
uvjetima vece kompeticije za
hranom utvrden pomak prema vecij
proizvodnji sinova. Naime, sinovi
napustaju majku (rasprostranjuju se
na vece udaljenosti), dok kceri
ostaju u blizini majke 1 postaju joj
kompetitori za resurse

Pomak omjera spolova u korist muzjaka u jednom gnijezdu moze biti rezultat
obrnutog pomaka u drugom gnijezdu (omjer spolova u cijeloj populaciji je 1:1)
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Konflikt izmedu roditelja i potomaka

Optimalna razina roditeljskog ulaganja moze se razlikovati za roditelje i
njihovo potomstvo

U vecini slucajeva se interesi roditelja 1 potomaka podudaraju (s aspekta
fitnessa) — kada su potomci uspjesni, uspjesni su 1 geni njihovih roditelja

Medutim, kada sebi¢na akumulacija resursa od strane jednog potomka
reducira ukupni fekunditet roditelja, interesi roditelja 1 potomaka mogu
postati konfliktni

Svaki ¢in roditeljske brige smanjuje potencijalni broj buducih potomaka
(odgodeno sljedece parenje, prezivljavanje roditelja itd.)
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Benefit cost-ratio

p O
Age of offspring

Sa staroscu potomaka omjer izmedu
koristi 1 cijene za roditelje zbog
pruzanja roditeljske brige opada
(potomci su sve sposobniji za
samostalnu brigu o sebi)

Sa stanovista roditelja svi su njegovi
potomci (sadasnji 1 buduci) geneticki
jednaki, pa b1 roditelj kada omjer
koris/cijena padne ispod 1 trebao
prestati pruzati roditeljsku brigu u
korist stvaranja novih potomaka

Buduci da braca (sestre) imaju koeficijent srodnosti 0.5 (sami nose dvostruko vise
svojih gena nego Sto ih nose njihova braca ili sestre), potomci nastoje pridobiti
roditeljsku brigu sve dok omjer korist/cijena za roditelja ne padne na 0.5. Ova razlika
(razdoblje od dobi potomka kod koje je K/C =1 do dobi potomka kod koje je K/C =
0.5) je razdoblje konflikta izmedu roditelja 1 potomaka (npr. razdoblje odbijanja
mladih od sise kod sisavaca)
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Spolna selekcija

Spolna selekcija je selekcija onih znacajki Cija je iskljuciva funkcija
povecanje uspjeha u parenju

Spolna selekcija funkcionira na dva nac¢ina koja Cesto djeluju istovremeno:

1. Favorizira sposobnost jednog spola (obi¢no muskog) u kompeticiji s
drugim jedinkama istog spola (unutar-spolna selekcija)

2. Favorizira one znacajke jednog spola koje privlace drugi spol (medu-
spolna selekcija)

Intezitet spolne selekcije ovisi o stupnju kompeticije za ostvarivanje
parenja, a to ovisi o dva faktora:

1. Razlici u roditeljskom naporu izmedu spolova (sli¢an roditeljski napor
— slabija selekcija)

2.  Omjeru izmedu muzjaka 1 Zenki koji su u danom vremenu spremni za
parenje (operacionalni omjer spolova). Ako je spremnost za parenje
sinkronizirana u oba spola — selekcija je manja
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Vatreni (strastveni) muzjaci

Osim ocCite i dramatiCne borbe za Zenke, muzjaci se mogu natjecati i na
manje ocCite, Cesto neobi¢ne nacine koji, medutim, nisu manje efikasni

Primjeri:
- specijalno gradeni penis
- “pojas nevinosti”
- homoseksualna kopulacija
(probijanje stijeneke tijela) Penis kod jedne vrste
jednokrilca

- kompeticija sperme

- antiafrodizijaci
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Nevoljke (izbirljive) zenke

Ulog Zenke u zigoti je znatno veci od uloga muzjaka, pa su Zenke vrlo
izbirljive u izboru partnera. Ako nesto krene loSe Zenka gubi skupu
jajnu stanicu, treba ¢ekati novo vremesko razdoblje kada ¢e opet biti
spremna za parenje (muzjak ne gubi niSta osim “jeftinih” spermija)

Zenka izabire muZjaka ne temelju:
1. Materijalnih (negenetickih) Koristi
2. Genetickih koristi
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1. Negeneticke Kkoristi (resursi i roditeljska briga)

A) Obrana teritorija koji sadrzi resurse hrane (muzjaci se Cesto bore za
teritorij koji je bogat hranom)

B) “Udvaracko hranjenje” (kukci)

C) Pomoc¢ u hranjenju 1 odgoju mladih ili hranjenju Zenke na gnijezdu (ptice)

A) Obrana teritorija

Muzjaci se medusobno bore 1 brane
teritorije koji sadrze resurse hrane, dobra
sklonista 1 druge kvalitete koje garantiraju
uspjeh u podizanju mladih. Zenka je u
prilici da izabere muzjaka koji je osvojio
kvalitetan teritorij.

Ovaj tip negeneticke koristi je Cest u
prirodi: Zabe, ribe, gmazovi, ptice
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B) “Udvaracko hranjenje”

Cesta pojava kod kukaca gdje muzjak donosi hranu Zenki kako bi osigurao
parenje

]
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Trajanje kopulacije (min)

Kolicina prenesene sperme

1] 10 20 a0 40 A0 1]
Veli¢ina plijena (mm?) Trajanje kopulacije (min)

Zenka bira muZjaka koji donosi veéi plijen. Vrijeme
kopulacije biti ¢e to duze Sto je plijen koji je muzjak donio
Zenki veci. Korist za muzjaka je veci broj oplodenih jaja.
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B) “Ud Ty, WO X UspjeSnost parenja muzjaka
) vAlgae Ay IC Skorpionske muhe u ovisnosti o
veliCini plijena kojeg je ponudio

Primjer: Skorpionska muha
Zenki

100 =

13+

30 -

Mating success (%)

None Saliva Small Medium Large
cricket  cricket  cricket

Male offering
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Thornhill added 6 dead crickets
and 12 male scorpion flies to each

=== / ;
Guarding male
Salivary mass

Guarding male

___1 Six males guarding crickets
Dead cricket i

| removed

"~ | Six remaining males abandoned

— their salivary masses and

o // ‘ moved to crickets.

Abandoned
salivary mass

Eksperiment u
kojem je 6 mrtvih
cvrcaka ponudeno

12-orici muzjaka
Skorpionske muhe.
Sest muZjaka je
osvojilo plijen i
strazarilo nad njim
dok je preostalih 6
proizvelo hranjivu
izluCevinu sline.
Kada je 6 muzjaka
koji su osvojili
cvrcke uklonjeno
preostalih 6
muzjaka je ostavilo
izluCevine sline i
prebacilo se na
cvrcke.
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While the smallest | | ...the largest males
males offered mainly | | claimed most of the _
salivary masses or dead crickets for A higher percentage of large
nothing... - | nuptial offerings. male scorpion flies mated
' Vit compared to medium and
80+ small males.
\
60 - :
60 -
Nuptial offerings
-
%_. . None 2
£ 40- ali g 40-
§ 40 B saliva 5
=
]
g
204 &~ 90—
A . 0
Small Medium Large Small Medium Large
Male size Male size

Izmedu veli¢ine ponudenog plijena i veliCine muzjaka postoji jasna
korelacija, pa najveci broj parenja ostvare veliki muzjaci
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{€) E.M. Collins 2000

“Spolni suicid”

Ekstremni slucaj “udvarackog
hranjenja” je “spolni suicid”, tj.
kada muzjak Zrtvuje sebe za svoj

“genetiCki zivot” (kod nekih
pauka i bogomoljke Zenka u
tijeku ili na kraju spolnog Cina
pojede muzjaka)
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C) Pomoc¢ u hranjenju i odgoju mladih ili hranjnje Zenke na gnijezdu

Kod nekih ptica tijekom udvaranja muzjak ritualno hrani zenku, Sto je za Zenku
test kako ¢e se muzjak brinuti o njoj dok bude leZala na gnijezdu, te kasnije o
mladima
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1. Geneticke koristi

Pomocu niza znacajki vezanih za
1zgled 1 ponasanje muzjaka, Zenke
mogu procjeniti uspjesSnije muzjake
(nositelje “boljih gena”)

Znacajke za procjenu mogu biti
vrlo razlicite: veli€ina, snaga,
brzina, veliki rogovi, vjestina (npr.
vjeStina gradnje gnijezda kod
pletilje) itd.

Primjer: Kada su vinske musice
slobodno parile njihovi su potomci
bili kompeticijski sposobniji u
odnosu na potomke koji su bili
rezultat prisilnog parenja (u kojem

Zenka nije mogla birati partnera)
(Eksperiment: Linda Patridge, 1980)
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Gnijezda
pletilja
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Ukrasavanje (Kicenje)

Kako objasniti, ponekad apsurdne, ukrase na muzjacima koji im vjerojatno
otezavaju prezivljavanje (preveliki rogovi, Sareno i dugo perje kod ptica —
npr. paun, rajska ptica itd.)?
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Dva su moguca odgovora:

1. Takmicenje izmedu muzjaka

2. Selekcija od strane Zenki zbog geneticCke koristi

Kako selekcija zbog geneticke koristi moze proizvesti ove
znacCajke?

Dvije su hipoteze:
1. Fisherova hipoteza

2. “Hendikep” hipoteza
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Fisherova hipoteza
Temelj Fisherove hipoteze je kovarijanca izmedu znacajke kod muzjaka i
preferencije za tu znacajku kod Zenki
Na primjer:
Muzjaci s dugim repom (bolji leta¢i) = Zenke ih preferiraju

KOVARIJANCA: Favorizirani su geni za duzi rep (kod muZjaka) + geni za
preferiranje duzih repova muzjaka (kod Zenki)

PREDNOSTI:
Muzjaci — bolji letaci + veca $ansa za ostvarivanje parenja

Zenke — imat ¢ée sinove koji su bolji letaci i koji su privla¢niji Zenkama = imat ¢ée
viSe unuka (viSe proslijedenih gena)

Favorizirana znacajka moze smanjiti sposobnost prezivljavanja muzjaka (previse dug
rep predstavlja smetnju)

Kada spolna privla¢nost i smanjenje prezivljavanja dodu u ravnotezu, selekcija u
pravcu povecanja duZine repa Ce se zaustaviti




M. Soli¢: Ekologija ponasanja

Primjer: Eksperiment s pticom dugorepom
udovicom (Malta Andersson, 1982)

Muzjaci dugorepih udovica imaju ekstremno
dugacke repove (ptica veliCine vrapca moze
imati rep dugacak 1 do 50 cm), Sto je
posljedica spolne selekcije

]

Eksperiment u kojem su repovi
ptica bili umjetno skracéivani i
produzavani u odnosu na
kontrolu, pokazao je jasnu
korelaciju izmedu duZine repa i
reproduktivnog uspjeha muzjaka
(iskazan kao broj gnijezda na

Tail treatment teritoriju muzjaka)

—

Average number of nests per male

=
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“Hendikep” hipoteza
(Amotz Zahavi, 1975, 1977)

Zenke preferiraju neku znacajku kod muzjaka zato $to je ona za
muzjaka hendikep i zato siguran pokazatelj genetiCke kvalitete muzjaka
(npr. paunov rep)

Muzjak je sposoban razviti pune sekundarne spolne znacajke jedino
ukoliko je zdrav i u dobroj kondiciji (nosi “dobre” gene)

g M
i

| Y

._.

-
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=
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Hamilton-Zuk hipoteza (Hamilton i Zuk, 1982)

MuZjaci ptica demonstriraju dobar izgled 1 stanje svoga perja koje je
otporno na parazite 1 druge bolesti uzrokovane patogenim organizmima.

Samo jedinke koje su geneticki otporne na parazite ¢e pokazivati bljestavo
1 upadljivo obojeno perje.

Paraziti evoluiraju brzo pa su znacajan faktora selekcije u pravcu geneticke
otpornosti (“parazitima posredovana spolna selekcija”)

Brojna su opazanja 1 eksperimenti
potvrdili da Zenke biraju muzjake
koj1 su manje 1zloZeni parazitima
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Preferencija muzjaka sa zdravim perjem

M\/LE'O“ quality

\&L ( [, s /_\ L Zenka odbija muzjaka

R / f 7 s neupadljivim repom,
R Ambiguous f '| High quality kaO 1 mUZJ aka S

\:&‘ - C} velikim i upadljivim,

Wiy’ i .
A _—l/// ali ocito parazitima
é L Rejects IREIMS W:L oStecenim repom.
> Accepts Zenka prihvaca

= 0__ ] muzjaka s velikim,

S/ upadljivim 1 zdravim
{ repom
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Hendikep kao uzrok
nestanka vrsta?

Irski jelen - izumrla vrsta jelena

Imao je ekstremno velike rogove Sto
se, pored niza drugih uzroka, dovodi
u vezu s nestankom ove vrste
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Ukrasavanje se moze prenijeti s tijela na
okolis

Muzjaci nekih ptica umjesto da 1imaju Sareno perje
sakupljaju Sarene predmete 1 s njima ukraSavaju podrucje
svoga teritorija ili svoje gnijezdo. Zenke obilaze njihova

gnijezda 1 1zabiru najuspjesnijeg muzjaka

Zenke ove vrste preferiraju
plave predmete
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Ulaganje muzjaka

Iako su u pravilu Zenke ULAGACI (imaju nisku potencijalnu
reproduktivnu stopu), a muzjaci TAKMICARI, postoje i iznimke

Kod mnogih ptica, te nekih vodozemaca i1 ¢lankonoZaca oba
spola podjednako ulazu u brigu o jajima, mladima, u
1zgradnju gnijezda itd., a ponekad se uloge 1 potpuno

zamijene pa su muzjaci ULAGACI, a zenke TAKMICARI
(npr. kod nekih riba)
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Spolna selekcija kod ljudi

Ljudska populacija takoder je 1zloZena snaznoj spolnoj selekciji
(ukraSavanje Zena, sve vise 1 muskaraca; razdoblje “hodanja” kao test
buduceg partnera). U novije vrijeme poZeljne znacajke sve viSe diktiraju
mediji (nogometasi, manekenke, anoreksija)
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Spolni konflikti

1. Odluka o parenju - Odluka o parenju moZe biti konfliktna jer se muzjak
zeli pariti, dok je Zenka izbirljiva buduc¢i da moZe puno vise izgubiti od
muZzjaka

Primjer: Skorpionska muha

Muzjak donosi poklone da bi privolio 7enku na parenje, pri ¢emu se upusta
u veliki rizik buduci da hranu krade iz paukove mreze (65% strada).
Katkada Zenku prisiljava na kopulaciju (tada je medutim stopa oplodnje
vrlo niska)

2. Roditeljsko ulaganje - Dezertiranje nakon oplodnje (kod unutrasnje
oplodnje muzjak moze odmah dezertirati)

3. Imfanticid - Povecava reproduktivni uspjeh muzjaka, a smanjuje zZenkin

4. Multiplo parenje - Muzjaku donosi korist (kompeticija sperme), a Zenki
trosak (vrijeme, energija)



M. Soli¢: Ekologija ponasanja

Vaznost udvaranja

Udvaranje (snubljenje) ima sljedece vazne funkcije:
1. Identifikacija vrsta

Obostrana korist (npr. kreket zaba, svjetlosni signali kod krijesnica 1td.)
2. Odbijanje muzjaka (takmaca) i privlaCenje Zenki
3. Procjena partnera

Zenka procjenjuje sposobnost muzjaka za brigu o mladima

Muzjak procjenjuje je li Zenka vec oplodena
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