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1. UvOoD

Seksualni kanibalizam je pojava tijekom koje jedinka konzumira potencijalnog
kopulacijskog partnera, prije, tijekom ili nakon kopulacije. Ta definicija se moze prosiriti,
tako da ukljucuje 1 samo konzumaciju odredenih dijelova tijela te hemolimfe. (Polis & Farley,
1979.)

Od takvog ¢ina naj¢eSc¢e koristi ima samo kanibal, odnosno jedinka koja prezivi, no u
odredenim uvjetima i u sluc¢aju pojedene jedinke mogu se primjetiti odredene prednosti.
(Morse, 2004. a)

Isprva se ta pojava smatrala vrlo nepravilnim i neobi¢nim ponasanjem, potpuno
narusivsi prijasnja o¢ekivanja medusobnih odnosa spolova neke vrste. Vjerovalo se da jedino
relativno skladan i miran odnos i kopulacija jedinki suprotnih spolova pogoduju vrsti.
Medutim, seksualni kanibalizam moze se smatrati ekstremnim oblikom spolnog konflikta i
kao takav moze se smatrati relativno normalnim nac¢inom reproduktivnog ponasanja. Do
spolnog konflikta dolazi kada spolovi imaju razli¢ite strategije koje se odnose na
reprodukciju. Najc¢esce razlike su nacin i ucestalost kopulacije, §to rezultira velikom razlikom
ulozene energije izmedu dvaju spolova, odnosno reproduktivnim naporom. Zbog razlike u
veli¢ini spolnih stanica zenka u svakog potomka ulaze puno vise resursa, a muzjak nastoji
iskoristiti zenkin ulog svojim mnogobrojnim i ,,jeftinim* stanicama. Zbog toga sama odluka o
kopulaciji moze biti konfliktna jer se muzjak zeli pariti, dok je Zenka izbirljiva buduéi da
moZe puno viSe izgubiti od muZjaka. U vecini vrsta kod kojih se pojavljuje seksualni
kanibalizam zenka je veoma agresivna, te ¢e pojesti muzjaka ukoliko ga otkrije. (Elgar &
Schneider, 2004.)

Jo§ jedan problem pojavljuje se kod vrsta koje su predatori — trebaju razlikovati
potencijalni plijen od kopulacijskog partnera. Taj problem postaje iznimno tezak kod
predatora koji su generalisti, jer se susrecu s velikim brojem razlicitih vrsta koje su im
potencijalni plijen — osobito ako nemaju razvijene tehnike udvaranja. Cak i u slu¢aju da
pravilno identificiraju jedinku kao potencijalnog kopulacijskog partnera i dalje trebaju
odluciti kako ¢e na njega reagirati. Jedinka moze biti od vece koristi predatoru kao plijen,
nego kao partner. (http://ib.berkeley.edu/courses/ib160/past_papers/suttle.html )

Evolucijska vaznost seksualnog kanibalizma jako varira s obzirom na nekoliko faktora, medu
kojima su vjerojatnost zenke da napadne muzjaka, ali i njegova sposobnost da ne bude
ulovljen tijekom te da pobjegne nakon kopulacije. Samim time mozemo re¢i da 0 tome

najviSe ovisi dogada li se seksualni kanibalizam prije ili nakon kopulacije — time se odreduje


http://ib.berkeley.edu/courses/ib160/past_papers/suttle.html

kolika je razlika ulozenih resursa i dobivene koristi od takvog ponaSanja za muzjaka, odnosno
zenku. Muzjaci pojedeni prije viSe nemaju Sanse prenijeti svoj geneticki materijal, a Zenka,
iako dobiva hranjiv obrok, takoder riskira reproduktivni uspjeh, jer moze prekinuti prijenos
sperme, ili ne primiti spermu uopce.

Nakon oplodnje muzjak, iako pojeden i nema vise moguénosti buduce kopulacije,

sluzi kao izvor nutrijenata za buducée potomke ve¢ oplodene zenke. (Elgar, 1997.)



2. EVOLUCIJA SEKSUALNOG KANIBALIZMA

Za bolje shvacanje evolucije seksualnog kanibalizma u obzir se treba uzeti njegov
utjecaj na sposobnost opstanka svakog od spolova. Jedan od prvih predlozenih modela
pokusao je to objasniti iskljucivo kao strategiju prilagodbe zenki. Konzumiranjem muzjaka
dobivaju vecu koli¢inu hranjivih tvari Sto rezultira pove¢anjem fekunditeta, odnosno stvarne
stope razmnozavanja. Uloga muzjaka, i pozitivan utjecaj seksualnog kanibalizma na njihovu
sposobnost opstanka nije u potpunosti jasna.

Postoje razlicite oblici seksualnog kanibalizma, ovisno o predlozenom evolucijskom
modelu. Najsira podjela je na kanibalizam prije kopulacije, od kojeg koristi ima isklju¢ivo
kanibal, i kanibalizam tijekom ili poslije kopulacije, koji moze pogodovati i kanibalu i Zrtvi.

IstraZivanja evolucije seksualnog kanibalizma najceSce se fokusiraju na aspekte
prehrane, vaznost spolnog dimorfizma — razlikama u gradi tijela izmedu muzjaka i zenke — te

spolnu selekciju.

2.1. Reversed sexual cannibalism

Ovaj model opisuje neobi¢nu situaciju u kojoj muzjak ubije i pojede Zenku. Mnogi
ekoloski faktori utjeCu na motivaciju muzjaka.

Taj rijedak fenomen najcescée se istrazuje u Zivotu pauka Micaria sociabilis, ¢iji
muzjaci redovito prozdiru Zenke. Glad muzjaka ne utjece na ucestalost te pojave, nego
njegova povijest hranjenja tijekom razvoja 1 koli€ina plijena dostupna u odrasloj dobi.
Muzjaci rodeni u ljeto mnogo su vec¢i od muzjaka rodenih u proljece, ali 1 od Zenki iz obje
generacije. Razvijali su se u razdoblju kada je dostupnost plijena bila najveca, §to je i
rezultiralo razlikom u veli¢ini. Koli¢ina i dostupnost plijena u odrasloj dobi pauka ljetne
generacije drasti¢no se smanjuje, i u tom periodu dogodi se najvise sluc¢ajeva seksualnog
kanibalizma, ali samo ako postoji velik broj zenki. MuZjaci u slu¢aju manjka plijena
uglavnom jedu starije Zenke, koje imaju nizi reproduktivni potencijal. (Sentenska & Pekar,
2014.3)

U slucaju pauka Allocosa brasiliensis seksualni kanibalizam se dogada iskljucivo
izmedu sezona parenja. Nakon parenja, muzjaci, u potrazi za hranom , ostavljaju oplodene
zenke u jazbinama. Druge Zenke koje sretnu trazeci plijen vrlo vjerojatno imaju nizak
reproduktivni potencijal, stoga su korisnije kao hrana, nego kao partner. (Sentenska & Pekar,
2013 a).



Muski rakusci (Amphipoda) jedu manje zenke, uglavnom tijekom njihovog
presvlacenja, kada im je oklop mekan i zbog toga mogu biti podlozne kanibalizmu, prije ili
tijekom kopulacije. Ne proizvode sve Zenke jaja tijekom tog procesa pa muzjaci mogu
preferirati Zenku bez jaja i pojesti ju, no ta hipoteza jo$ nije istrazivana. U slucaju roda
Gammarus seksualni kanibalizam je oportunisticke prirode i nema povezanosti s izborom
partnera, to jest spolnom selekcijom.

Moze se zakljuciti da je taj oblik seksualnog kanibalizma pod utjecajem dimorfizma
veli¢ine i povezan s vrstama kod kojih su muzjaci i zenke su sli¢ne veli¢ine - ve¢i muzjaci ¢e

viSe vjerojatno biti kanibalisti¢ki nastrojeni. (Prenter i sur., 2005.)

2.2. Adaptive foraging hypothesis

Ovaj model polazi od pretpostavke da ¢e seksualni kanibalizam zenki omoguciti
proizvodnju vise jajasaca te zdravije potomke. Gladne zenke su uglavnom u losem tjelesnom
stanju 1 kao takve imaju nizak reproduktivni potencijal, stoga je veéa vjerojatnost da ¢e
pokusati pojesti muZjaka prije kopulacije. Zenke u tom slu¢aju muzjaka vrednuju vise kao
hranu nego kao potencijalnog partnera. Uzevsi u obzira da je vjerojatnost uspjes$ne oplodnje
proporcionalna broju kopulacija, ali i da je broj proizvedenih jajaSaca proporcionalan kolic¢ini
unesenih hranjivih tvari - zenka moze procijeniti situaciju u kojoj je korist seksualnog
kanibalizma prije kopulacije veca od rizika da ostane bez partnera i neoplodena. (Morse,
2014. b)

Zenke vrste Dolomedes triton pojedu muZjaka nakon kopulacije. Seksualni kanibalizam
nakon oplodnje najcesc¢a se pojavljuje u slu¢ajevima kada nema mnogo potencijalnog plijena,
odnosno hrane. Kako se prehrana te vrste uglavnom sastoji od cvréaka, vjerovalo se da su
muzjaci puno slabije hranjivi u usporedbi s njima i da su manje koristan obrok.

No istrazujuci seksualni kanibalizam kod pauka vrste Hogna Helluo, otkriveno je da
muzjaci te vrste imaju mnogo nutrijenata, ukljuc¢ujuc¢i mnoge proteine i neke lipide, koji
nedostaju Zenkama koje se hrane isklju¢ivo cvrécima.

Daljnjim istrazivanjem pauka vrste Argiope keyserlingi otkriveno je da zenke Cija se
prehrana bazira na hrani s velikom koli¢inom proteina, a manjom koli¢inom lipida — koja je

rezultat seksualnog kanibalizma — proizvode kalori¢nija i gusca jajasca. (Berning, 2012.)

2.3. Aggressive spillover
Ovaj model predlaze da kanibalizam prije kopulacije predstavlja nastavak agresivnog

ponasanja zenke iz juvenilnog stadija, kada je u kontekstu potrage za hranom i hvatanja



plijena to bila pozitivna osobina, tijekom spolne zrelosti, gdje u kontekstu parenja tolika
koli¢ina agresije nije pozeljna. Pojedine jedinke pokazuju ograni¢enu plasti¢nost agresivnog
ponasanja koju uzrokuju geneticke predispozicije za neselektivnu agresivnost prema plijenu i
drugim jedinkama svoje vrste, uklju¢ujuc¢i i muzjake.

Odluka Zenke da ubije i pojede muzjaka ne ovisi 0 njegovoj nutritivnoj vrijednosti niti
genetickim prednostima - udvarac¢kim plesovima, agresiji ili veli€ini tijela - nego iskljucivo
ovisi 0 razini njene agresije. Agresivnost zenke mjeri se brzinom reakcije, odnosno napada, na
plijen. Proporcionalna je brzini napada i konzumacije plijena. Moze se zakljuciti da je
vjerojatnost kanibalizma prije kopulacije proporcionalna razini agresije koju pokazuje zenka.

Zenke kod kojih je izraZeno agresivno ponasanje imaju tendenciju rasti ve¢e od ostalih i
kontinuirano kanibalizirati muzjake. Takvo ponasanje moZe otjerati potencijalne kopulacijske
partnere, $to smanjuje Sansu za parenje, odnosno oplodnju. Agresivno ponasanje mnogo je
rjede u populacijama koje imaju visok omjer Zenki i muzjaka, jer postoji viSe suparnistva za
kopulaciju s muzjakom. Takvo agresivno ponaSanje ¢e prestrasiti potencijalne partnere pa je
ta osobina nepoZeljna.

MuzZjaci pauka vrste Pisaura mirabilisis se prave mrtvi kako ih Zenka ne bi pojela prije
kopulacije. Njihov reproduktivni uspjeh ovisi iskljuc¢ivo o razini agresivnosti koju ¢e ona
pokazati.

Istrazivanja su pokazala da u slu€aju vrste pauka Nephilengys livida agresivnost Zenke nije
imala utjecaja na vjerojatnost kanibalizacije potencijalnog partnera; agresivnost muZzjaka i
njihova medusobna kompeticija su odredivale koji od muzjaka ¢e biti pojeden. Muzjaci koji
su bili agresivniji ¢e$cée su se parili. (Morse, 2014. c)

Seksualni kanibalizam prije kopulacije u vrsti pauka Agelenopsis pennsylvanica ne moze se
objasniti isklju¢ivo pomocu ove hipoteze. Djevice koje su ve¢ ubile i pojele prvog muzjaka
koji je pokuSao s njima kopulirati nikada nece ubiti sljedeceg. Ucestalost seksualnog
kanibalizma ovisi o agresivnosti, ali i o sitosti zenke — najagresivnije, te najgladnije, zenke
najéesce ¢e konzumirati muzjaka prije kopulacije. Zenke koje su pojele svog prvog
potencijalnog partnera prije kopulacije pokazuju ve¢i reproduktivni uspjeh - proizvode vise

jaja, odnosno vise potomaka. (Kralj-Fiser i sur., 2015.)

2.4. Mate choice
Jo§ jedan od predloZenih modela ukljucuje da Zenka koristi odabir partnera da odbije
nezeljene i slabe muzjake tako da ih pojede - ali seksualni kanibalizam nije pod utjecajem

gladi. Kada bi se muzjaci jeli zbog njihove hranjive vrijednosti, ve¢e muzjake bi Zenke puno



cesce ubijale i pojele, jer bi im pruzili kvalitetniji obrok. No odabir partnera poistovjecuje
veli¢inu sa snagom; manji muzjaci nisu skloni agresivnosti i pokazuju slabu sposobnost
prezivljavanja, pa su zato pojedeni zbog svojih neZeljenih osobina; agresivnost moze biti
pozitivan fenotip 1 zenke odabiru svoje partnere na temelju ove osobine. Muzjaci Cesto izvode
i slozene udvaracke plesove kako bi pokazali svoje geneticke prednosti.

Bez obzira na moguénost da kanibalizam moze sudjelovati u izboru partnera, malo je
vjerojatno da je to najvaznija pokretajuca sila u evoluciji seksualnog kanibalizma. Mnogo je
prilika za zenku da utjece na oCinstvo mladih bez da ubija i jede muzjake. Iako je inicijalna
funkcija seksualnog kanibalizma mogla biti pronalazak hrane, razvio se u jedan od
mehanizam izbora partnera; to je mozda pridonijelo prednostima kanibalizma i moze ostati
jako vazan utjecaj na ocuvanje kanibalizma u odredenim vrstama, direktno utje€uc¢i na
morfologiju 1 ponaSanje muZzjaka, osobito u poligamnim zajednicama. Ovo moZe biti razlog
zaSto se nalazi vise indirektnih nego direktnih izbora partnera kroz seksualni kanibalizam.

Zenke vrste Nephilengys livida sklone su prozdiranju muZjaka koji ne pokazuju veliku
razinu agresivnog ponaSanja. kopuliraju s muZzjacima koji su veoma agresivni - §to zajedno s
veli¢inom tijela, koja je pokazatelj sposobnosti muzjaka da pronade i ulovi plijen, ujedno
pokazuje visoku kvalitetu muzjaka kao potencijalnog partnera i njegovu geneticku vrijednost.

Zenke vrste Latrodectus revivensis su sklone limitiranju trajanja kopulacije s manjim
muzjakom i ne dopustaju drugu kopulaciju s njima, pokazujuci Zelju za ve¢im muzjacima.

Zenke vrste Argiope keyserlingi i Nephilia edulis dopustaju duzu kopulaciju samo manjim
muzjacima. Preferiraju manje muzjake jer im to omogucuje da se lakSe penju uz biljke 1 brze
dolaze do partnerice. Isto tako, manji muzjaci se brze izlijezu i prije spolno sazrijevaju, §to im
daje prednost u pronalasku partnerice i povecava vjerojatnost uspjesne kopulacije s njom.
(Kralj-Fiser, 2011.)

2.5. Mistaken identity

Ovaj model objasnjava da do seksualnog kanibalizma dolazi kada Zenka ne uspije
prepoznati muZzjake koji se pokuSavaju udvarati kao potencijalnog partnera, nego ga zamjeni
za plijen. Zenka napada i jede muzjaka bez obzira na njegov geneti¢ki materijal, odnosno
njegove osobine. Taj model tesko je za prepoznati jer veoma sli¢i ostalim predlozenim
modelima. Takvi incidenti su Cesto i vrlo rijetki ili slucajni. (Aisenberg i sur., 2011.)

Za muzjaka koji Zeli pri¢i potencijalnoj kopulacijskoj partnerici, koja je prozdrljiv i
Cesto velik predator, najvaznija je njihova medusobna komunikacija. Seksualni kanibalizam

prije kopulacije Cesto se dogada jer muzjaka koji se udvara Zenka percipira kao plijen. Do



takvih pogresaka dolazi kada je komunikacija oteZana. Signalizacija vibracijama mogla bi biti
sprijeCena zbog nedostatka udova, oste¢enja mreze ili nepovoljnih prirodnih uvjeta, a
kemijska signalizacija zbog loSeg tjelesnog stanja ili starosti. Slucajevi seksualnog

kanibalizma koji rezultiraju iz pogreSke identifikacije naglaSavaju vaznost signalizacije.
(Schneider, 2014.)



3. PRILAGODBE MUZJAKA

Seksualni sukob moze dovesti do pojave antagonisticke koevolucije, kada dva seta
koevoluiraju¢ih gena, odnosno dvije osobine, ulaze u evolucijsku ,,utrku u naoruzanju®,
pokusSavajuci razviti adaptacije, to jest kontra adaptacije, jedna za drugu. Jedan spol, najcesce
muski, razvija za njega povoljnu osobinu tako da im ona povecava vjerojatnost parenja.
Zenke ée, kao odgovor,razviti osobinu kojom pruzaju otpor parenju, te na taj naéin umanjiti
znacaj muzjakove prilagodbe. (Holland i sur., 1998.)

Seksualni kanibalizam je uzrokovao evoluciju razli¢itih morfoloskih osobina i na¢ina
ponasSanja zivotinja, osobito u pauka i bogomoljki. Ima snazan utjecaj na prirodnu selekciju
zbog drasti¢nog, i trenutnog, uc¢inka na opstanak muzjaka i njegovu mogucnost prijenosa
genetickog materijala na idu¢u generaciju.

Bez obzira na njegovu ucestalost unutar vrste vazna je selektivna sila, Sto se o€ituje
razvojem pojava kao §to su tehnike udvaranja, oportunisticko parenje i velikim varijacijama u

veli¢ini jedinki razli¢itog spola.

3.1. Oportunisti¢ko parenje

Rizik od kanibalizma postaje znatno manji kada muzjak prakticira oportunisti¢ko
parenje. Moze se pronaci u velikom broju vrsta kod kojih je zabiljezen seksualni kanibalizam
1 podrazumijeva kopulaciju dok se Zenka hrani ili je ometena na neki drugi nacin.

Tijekom presvlacenja jedinke su najranjivije jer im je egzoskelet najmeksi; muzjak ¢e
pokusati iskoristit period presvlacenja Zenke jer tada nece pokazivati karakteristicne, visoke
razine agresije.

Kod nekih vrsta muzjak ¢e Zenki uloviti 1 donijeti plijen, i na taj nacin joj pokusati
paznju skrenuti sa sebe kako bi produzio kopulaciju i Sansu za uspjeSnom oplodnjom.

(Fromhage & Schneider, 2004.)

3.2. Prilazak Zenki
Vise metoda prilaZenja zenki razvili su muzjaci vrsta kod kojih je zabiljeZen seksualni
kanibalizam. Nacin na koji joj prilazi imperativ je za njegovo prezivljavanje. Ukoliko ga
zenka ne primijeti, vrlo je vjerojatno da ¢e doc¢i do kopulacije, odnosno da ¢e je prezivjeti.
Muzjak Cesto pokuSava izbjeéi otkrivanje koristenjem okolnih vjetrovitih uvjeta
staniSta, prilaze¢i zenki vrlo polako, straga ili sprijeda - kada ¢e ga ona slabije ¢uti, odnosno

osjetiti njegove vibracije, i vidjeti. (Barry i sur., 2008.)



3.3. Cuvanje Zenke

Ukoliko muzjak uspjesno kopulira sa zenkom, zadrzava se u njenoj blizini i pokuSava
sprjeciti druge muzjake da kopuliraju s istom. Na taj nacin osigurava prijenos svog genetickog
materijala i eliminira kompeticiju sperme.

Muzjak moze "zacepiti" otvor vagine Zenke i na taj na¢in sprijeciti umetanje pedipalpa
konkurentnih muzjaka. Ukoliko uspjesno amputira svoj pedipalp dok je u tijelu zenke, on ne
samo da sluzi kao svojevrstan Cep, nego 1 omogucuje daljnji prijenos sperme.

U tu svrhu moze koristiti i cijelo tijelo te na taj nacin jos$ vise otezati uspjesSno
uklanjanje i ponovnu kopulaciju. U nekih vrsta muzjak sam amputira pedipalp prije
kopulacije; izdrzljivost muzjaka i njegova masa obrnuto su proporcionalni. Amputiranjem
dijelova tijela, muzjak povecava svoju izdrZljivost i puno efikasnije "¢uva" Zenku od

konkurentnih muzjaka. (Leeisur., 2012.)

3.4. Zblizavanje s partnerom

Tijekom udvaranja muzjak abdomen Zenke ponekad prekrije svilom, istovremeno ju
masirajuci kako bi smanjio razinu njene agresije. lako su i kemijski i taktilni podrazaji vazni
¢imbenici za smanjenje ucestalosti seksualnog kanibalizma, taktilni imaju najveci u¢inak na
smirivanje Zenke. Pretpostavljalo se da svila muzjaka sadrzi feromone koji opustajuce djeluju
na zenku. Medutim, svila nije potrebna za uspjeSnu kopulaciju. Najvazniji faktor, koji
uvjetuje uspjeh kopulacije, je taktilna komunikacija izmedu muZzjaka i Zenke. U slucaju kada
rezultira Zenkinim prihva¢anjem muzjaka, muzjak zapocinje kopulaciju - prihvati straznji dio
zenkinog abdomena, 1 masira ga svojim predljivim bradavicama. U nekih vrsta zblizavanje
partnera je potrebno samo u slucaju kada se zenka opire kopulaciji. (Zhang i sur., 2011.)
3.5. Udvaranje

Udvaranje u vrsta kod kojih je zabiljeZen seksualni kanibalizam osigurava manju
razinu agresije kod Zenki. Udvaranje se najcesce iskazuje u obliku udvarackih plesova prije
kopulacije ili zarkog obojenja koji pomazu u atrakciji zenke. MuZzjaci ponekad znaju nakon
kopulacije unistiti dio mreZe Zenke, kako bi umanjili vjerojatnost da ¢e se pariti s

konkurentnim muzjacima i time pokusali sprijeciti pojavu poliandrije. (Stoltz i sur., 2007)



4. PRIMJERI

Seksualni kanibalizam nije zabiljezen u mnogo vrsta, no skoro svi slu¢ajevi vezani su uz
predatore skupine beskraljesnjaka. Najvise se pojavljuje u razredu Arachnida, gdje su
smjeSteni pauci 1 Skorpioni. Pojavljuje se jo§ 1 u razredu Insecta, u razredu Crustacea, ali ¢ak 1

kod nekih mekuSaca u razredu Gastropoda.

4.1. Micaria sociabilis
Micaria sociabilis pauk je iz porodice Gnaphosidae. Najc¢esée obitava na drvecu
srediSnje Europe. (slika 1.) Tijekom godine javljaju se dvije generacije potomaka — jedna u

proljece, a druga u rano ljeto.

Slika 1. Micaria sociabilis

(http://voices.nationalgeographic.com/2013/05/13/surprise-male-spiders-eat-females-too/)

Odabir partnera u zenki je snazna selektivna sila koja znacajno utjece na uspjeh
parenja muzjaka. U ekstremnim slucajevima, odbijanje partnera moze dovesti do seksualnog
kanibalizma. Medutim, ta se pojava ne javlja samo kod njih - ubijanje Zzenki prije kopulacije,
tj. obrnuti seksualni kanibalizam, moze biti povezan s muzjakovim odabirom partnerice. U
pauka M. sociabilis iskljucivo se pojavljuje obrnuti seksualni kanibalizam. Muzjak

kanibalizira zenku ubrzo nakon prvog kontakta. (slika 2.)
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Slika 2. Muzjak M. sociabilis prozdire zenku

(http://voices.nationalgeographic.com/2013/05/13/surprise-male-spiders-eat-females-too/)

Ucestalost obrnutog seksualnog kanibalizma jako se mijenja tijekom godine. Najveca
ucestalost je u srpnju - u razdoblju preklapanja dviju generacija muzjaka i Zenki - za razliku
od travnja, svibnja i kolovoza gdje je ucestalost najmanja. Veli¢ina zenki je bila uglavnom
ista tijekom cijele sezone. Muzjaci proljetne generacije slicne su veli¢ine kao i zenke, a
muzjaci ljetne generacije znatno su veci od njih. (Sentenské & Pekar, 2013. b)

Kanibalizam tijekom razdoblja preklapanja dviju generacija, odnosno kada se mladi
muzjaci ljetne generacije susrecu sa starijim Zenkama proljetne generacije, strategija je
povoljna za muzjake i moze se objasniti mate choice hipotezom.

Povecana ucestalost kanibalizma starijih Zenki sugerira da muZjaci odabiru partnericu
na temelju njene dobi. Broj jajnih stanica u Zenki je ogranicen, 1 kako se taj broj kroz vrijeme
sve vise smanjuje, one ulaze u proces reproduktivnog starenja. Muzjaci stoga odbacuju starije
kao potencijalne kopulacijske partnere i ¢ekaju da spolno sazriju Zenke mlade generacije - bez
obzira o broju jajnih stanica kod starijih Zenki. MuZzjaci time naime ni ne gube vaznu priliku
za kopulacijom i1 oplodnjom, jer su Zenke iz sljedece, mlade, generacije spremne za parenje
kroz sljedec¢ih nekoliko dana.

Ucestalost obrnutog kanibalizma nije povezana sa veli¢inom Zenke niti u jednoj od
dviju generacija muzjaka. Veli¢ina muzjaka u medusobnom odnosu generacija, jednako kao i
relativne veli¢ine u potencijalnim parovima muzjaka i zenki, znacajno utjecu na ucestalost

kanibalizma.
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Tijekom proljetne generaciije muzjaci su manje agresivni i ne napadaju zenke toliko
Cesto; razina agresije je povezana s veli¢inom muzjaka. Vec¢i muzjaci takoder trebaju vise
hranjivih tvari pa c¢es¢e hvataju plijen. Veca ucestalost seksualnog kanibalizma tijekom
preklapanja generacija ide u prilog ovoj pretpostavci.

Napad na zenku je rizi¢an jer bi mogla ubiti muzjaka branec¢i se. S obzirom na veli¢inu
tijela zenke mogu i predstavljati hranjiv obrok za muzjaka pa moze do¢i do sukoba izmedu
potencijalne koristi i gubitaka u slu¢aju kanibaliziranja Zenke.

Muzjakova agresivnost ima vaznu ulogu jer se samo kod jednog dijela muzjaka,
odnosno kod muzjaka ljetne generacije, pojavljivao seksualni kanibalizam. Veéa ucestalost
kanibalizma u ve¢ih muZzjaka moze se objasniti aggressive spillover hipotezom. (Sentenska &

Pekar, 2014. b)

4.2. Latrodectus hasselti

Latrodectus hasselti otrovna vrsta je pauka iz porodice Theridiidae, endemicna za
Australiju. Interspecijski je grabeZjivac — taj nacin ponasanja najvise je pridonio opstanku i
evoluciji seksualnog kanibalizma. Suucesnistvo muzjaka je vazan dio procesa seksualnog
kanibalizma koji je u ove vrste vrlo predvidljiv dogadaj.

Funkcije udvaranja su smanjiti razinu agresije zenke, a time i vjerojatnost zenkinih
napada na muZjaka i signalizirati Zenki da muZjak je zapravo potencijalni kopulacijski partner,

a ne plijen. (slika 3.)

Slika 3. Muzjak i Zenka L. hasselti prije kopulacije

(https://pages.vassar.edu/sensoryecology/is-sex-worth-being-eaten-the-use-of-silk-

pheromones-when-determining-female-quality-in-black-widow-spiders/)
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U L. hasselti , udvaranje prethodi kopulaciji i moze trajati nekoliko sati. Mnostvo
radnji karakteristi¢no je za taj proces muzjak trza nogama, udara i/ili bjezi od zenke...Vecina
radnji muzjaka specificna je za pojedine faze udvaranja, npr., kada ulazi u mrezu prvi put,
nakon kontakta sa Zenkom i nakon naskakivanja na Zenkinu opistosomu. Zenkino odbijanje
obi¢no nestaje vremenom i na kraju dopusta muzjaku da kopulira s njom.

Vjerojatno je da udvaranje L. hasselti ne omogucuje muzjaku oprezan prilazak zenki,
nego da joj privuce pozornost, buduci da njegova uobicajene kretnje mrezom 1 vibracije koje
proizvodi to ne omoguéuju. Zenke najée$ce ne reagiraju ni na plijen koji je tezine muzjaka ili
laksi od njega.

Cesto se dogodi da se na mreZi Zenke nalazi vise muzjaka koji se istovremeno
udvaraju. Potencijalni partner ima manje Sanse za uspjesnu kopulaciju u prisutnosti drugih
muzjaka. MuZzjakovo radnje poput udaranja zenke, bjezanja, rezanja mreza i odskakivanja po
mrezama mogu se tumaciti i kao zapreke ili smetnje konkurentim muzjacima, ometajuci ih u
njihovom udvaranju. Radnje koje druge muzjake stavljaju u nepovoljan polozaj i stoga
potpomazu uspje$Snom udvaracu, muzjak ¢e konstantno ponavljati prilikom svakog udvaranja,
bez obzira na to jesu li ili nisu drugi muZzjaci u mrezi tijekom udvaranja. Dakle, udvaranje nije
usmjereno iskljucivo prema zenki.

Cinjenica da je udvaranje dugotrajan postupak podupire tvrdnju da je privladenje
paznje jedan od ciljeva. Zenkin odgovor na muzjakovu aktivnost uklju¢uje pomake u nogama,
kratak lov muZjaka... Zato $to odredene muzjakove radnje izazivaju odgovor kod Zenki
udvaranje moze sluziti 1 kod selekcije muzjaka. Model mate choice odli¢no opisju ovaj
primjer. Nakon $to Zenka odabere partnera i zauzme poloZzaj za kopulaciju, po njenom tijelu i
nogama muzjak mota svilu i tako ispod abdomena Zenke gradi nesto nalik na kolijevku. Ta ¢e
nakupina svile kasnije sluZiti kao oslonac Zenki 1 muZjaku tijekom procesa seksualnog
kanibalizma i oplodnje. Nakon toga muzjaci naj¢e$¢e udaraju pedipalpima po epiginu,
poklopcu vagine zenke. Muzjak zatim zauzima polozaj za kopulaciju i krece s oplodnjom,
stavljajuci svoje pedipalpe s paketi¢ima sperme u zenkinu vaginu. Ubrzo nakon toga, zbog
povecanja elasti¢ne vrecice koja se ispuni hemolimfom na rubu pedipalpa i uz pomo¢
zenskog abdomena koji ga pogurne, muzjak se podigne u polozaju ,,stoja na glavi“, a zatim se
sam baci na prosomu Zenke — tako da mu je abdomen u razini njenih usta. Zenka zapocinje
hranjenje muzjakom lu¢enjem probavnih sokova, a muzjakova predaja zenki postaje potpuna
nakon $to u njegov abdomen zabode o¢njake i na taj nacin sprijeci njegovo kretanje.

No, nakon 5-20 minuta muzjak pocinje savijati i izbacivati noge te tako zapocinje

izvlaCenje. Te kretnje postaju sve jace 1 nakon nekog vremena Zenka ga pusSta. Muzjak
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kopulira sa Zenkom jo§ jednom, i opet zavrSava kod njenih usta. Prva probavna faza se sastoji
od otapanja vanjskog hitina i potkoznog sloja gvanina dijela muzjakovog lednog abdomena, a
nakon $to se muzjak okrene drugi put Zenka pocinje sisati njegovu tjelesnu teku¢inu — muzjak

je preslab da pobjegne i drugi put. (Slika 4.)

na "

Qpasivna
abdomenu

udaranje
po epiginu

( pletenje>

mreze

UDVARANIJE

insercija pedipalpa
KOPULACIJA l

povecanje pedipalpa

i

stoj na glavi

MUZJAK SE BACA DO USTA \‘

ZENKE 180°
1. probavna faza
SEKSUALNI KANIBALIZ AM
O pobjegne ——

2. probavna faza

L &pojeden
Slika 4. Dijagram kopulacije L. hasselti
(Forster, 1995.)
Seksualni kanibalizam Zenke L. hasselti ukljucuje predvidljive elemente suucesnistva
muzjaka, koji su rezultat genetickih predispozicija nevidenih u drugih vrsta. Ovo je primjer
evolucije muzjaka i njegova prilagodba na seksualni kanibalizam, kako bi osigurao prijenos

svojih gena u sljedec¢u generaciju. (Forster, 1995.)

4.3. Mantis religiosa
Mantis religiosa kukac je iz porodice Mantidae. Poznata je pod nazivom europska
bogomoljka, te sadrzi puno razli¢itih podvrsta rasprostranjenih uglavnom po sjevernoj

zemljinoj polutci.
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Dostupnost plijena i muzjaka moze se mogu promijeniti kroz sezonu. Samim time se
mijenja i ucestalost seksualnog kanibalizma. Kako sezona odmice kraju sve je vi¢i broj zenki
u odnosu na broj muzjaka. (Prokop & Vaclav, 2007.)

Muzjaci najcesc¢e jako oprezno prilaze Zenkama i prestanu se micati kada zenka
pogleda u njihovom smjeru. Najbrze se krecu prema Zenki kada se i sama krece u istom
smjeru kao i oni ili kada vjetar uzrokuje gibanje okolne vegetacije. Muzjak se ¢esto ljulja pri
prilasku imitiraju¢i kretnje okolne vegetacije pod vjetrom. U vecini slu¢ajeva muzjak naskace
na Zenku s udaljenosti od 1-10 cm, najcesce kada ona gleda u suprotnom smjeru. Muzjaci
ponekad klepecu krilima dok naskakuju na zenku. Seksualni kanibalizam dogada se prije

kopulacije, dok muzjak pokusava naskociti na zenku. (Jayaweera i sur., 2015.) (Slika 5.)

Slika 5. Seksualni kanibalizam kod M. religiosa

(https://en.wikipedia.org/wiki/Mantis)

Kod M. religiosa nema aktivnog udvaranja Zenki. Isto ponasanje pokazuju vrste koje
Zive u staniStima bogatima vegetacijum, gdje se muzjak neprimjeceno moze prikrasti Zenki ili
gdje ¢e Zenka, bez obzira §to je muzjaku prividno dopustila kopulaciju nakon njegova
udvaranja, pojesti muzjaka kada se priblizi i na taj nacin ga prevariti. To je najcesce slucaj
kod pothranjenih Zenki.

TezZe zenke privlace znatno viSe muZjaka od laksih Zenki. Razlozi tome su §to nesu
jaja prije nego lakse Zzenke, tako da nije vjerojatno da ¢e se ponovno pariti prije polaganja jaja.

Sperma muzjaka koji se posljednji pario sa zenkom ima prednost u oplodnji Zenkine jajne
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stanice, 1 to smanjuje vjerojatnost sljedeceg muzjaka da oplodi veéinu jajnih stanica.
Uhranjene zenke su plodnije i manje je vjerojatno da pojedu partnera.

Zenkino tjelesno stanje ima znacajan utjecaj na ucestalost seksualnog kanibalizma;
zenke u loSijem stanju pojele su svoje partnere ceS¢e od zena u dobrom. Znacajan utjecaj ima
i broj parenja Zenke na uéestalost seksualnog kanibalizma. Zenke koje su se ve¢ parile ¢esce
su pojele svoje partnere od Zenki koje se nisu parile. Nadalje, parene zenke u loSem stanju
pojele su njihove partnere znatno ¢eS¢e od parenih zenki u dobrom stanju. To se moze
objasniti adaptive foraging hipotezom. Kada muzjak side sa Zenke, ona ga ili ignorira ili
okrene glavu i prthorax da ga gleda.

Seksualni kanibalizam je koristan za muzjake samo ako je Sansa za oplodnju sljedece
zenke niska 1 hranjive tvari pruZene Zenki doprinose reproduktivnom uspjehu muzjaka. To
ovisi 0 vjerojatnosti parenja s vise od jedne Zenke, vremenu potrebnom da se hranjive tvari iz
muzjakovog tijela apsorbiraju u zenku i vjerojatnost o¢instva ako se zenka parila s vise
muzjaka.

Trajanje parenja je pod kontrolom muZzjaka kada nema kanibalizma, a Zenka kontrolira
kada se dogodi kanibalizam. Zenke mogu koristiti kanibalizam za ograni¢avanje uspjeha
muzjaka, smanjujucéi intervale izmedu parenja ili mijenjanjem trajanja parenja koje moze

utjecati na prijenos sperme trenutnog partnera. (Lawrence, 1992.)

4.4. Araneus diadematus
Areneus diadematus je pauk porodice Araneidae i zivi na podru¢ju Europe i Sjeverne
Amerike.Seksualni kanibalizam u vrste A. diadematus moze se dogoditi prije, tijekom ili

poslije kopulacije, odnosno u bilo kojem trenutku tijekom udvaranja ili parenja. (slika 6.)
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Slika 6. Muzjak A. diadematus prilazi zenki

(http://animals.howstuffworks.com/arachnids/spider8.htm)

Napadi Zenki ¢esto ne dovode do smrti i kanibaliziranja muZzjaka. Seksualni
kanibalizam treba promatrati kao dvostruki dogadaj koji ukljucuje napad zenke, ali i uspjesan
¢in ubijanja. Izgladnjele Zenke djevice A. diadematus napadaju muzjake, ali rijetko zavrse sa
obrokom. Neuspjesni napadi prije kopulacije podrazumijevaju potro$nju energije za Zenku.
Ako Zenka kanibalizira muZzjaka za hranjive tvari, energetski troSak mozda nece biti
neutraliziran. Zenka bi trebala pokusati pojesti muZjaka samo kada é¢e dobivene hranjive tvari
nakon uspjesnog napada donijeti energetski visak. Sli¢an odnos pronaden je kada se broj
parenja uzima u obzir; iako su Zenke koje su se prethodno ve¢ parile vise sklone napadu prije
kopulacije, nije bilo vjerojatno da ¢e ubiti partnera. Glad motivira Zenku na agresivno
ponasanje, a vjerojatnost pojave kanibalizma prije ili poslije kopulacije odreduje razlika u
veli¢ini partnera. Takvo ponasanje moglo bi se objasniti adaptive foraging hipotezom.

Spolni dimorfizam je vaZzan parametar koji utjece na vjerojatnost seksualnog
kanibalizma prije kopulacije u A. diadematus, jer se vjerojatnost kanibalizma prije kopulacije
poveéava poveéanjem omjera veli¢ine Zenke i muZjaka. Zenke su napadale muZjake razli¢itih
veli¢ina, a manji muzjaci su bili ubijeni prije nego $to su dobili Sansu za parenje, za razliku od
ve¢ih muzjaka. To pruza dokaze za mate choice hipotezu, tj. da seksualni kanibalizam Zenki
omogucuje procjenu kvalitete muzjaka i ubijanje onih muzjaka koji nisu dovoljno jaki

oduprijeti se Zenkinoj agresiji. (Roggenbuck, 2011.)
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4.5. Lycosidae

Porodica pauka Lycosidae moze se naci na skoro svim vrstama stanista i broji preko 2300
vrsta rasprostranjenih diljem cijelog svijeta. (slika 7.)

Slika 7. Zénka Lycoéé furcillata s mladma
(http://ednieuw.home.xs4all.nl/australian/Lycosidae/Lycosidae.html)

Odnos izmedu uspje$nog parenja 1 uspjeSnog hvatanja muZzjaka utjece na to hoce li se
seksualni kanibalizam pojaviti prije ili poslije kopulacije. Zenkama koje su kanibalizirale
muzjake poslije kopulacije trebalo je duze vrijeme i zahtijevalo je viSe interakcije s njim za
uspjesno hvatanje nego §to je trebalo Zenkama koje pojedu muzjaka prije kopulacije. Sto je
teze uhvatiti muzjaka nakon kopulacije, manja je $ansa za pojavom kanibalizma. Zenkama je
mnogo lakSe pojesti muZzjaka prije kopulacije, zbog sporijeg prilaska i raznih tehnika
udvaranja, za razliku od refleksnog bjezanja od zenki nakon kopulacije. Zbog vece
uspjesnosti seksualnog kanibalizma prije kopulacije Zenke u obzir moraju uzeti odnos
njegovih prednosti i nedostataka, te pokusati ih odrzavati u ravnoteZi - proZdiranjem muzjaka
ili kopulacijom s njima. Glad zenke i dostupnost muzjaka glavni ¢imbenici koji utjecu na
kanibalizam prije kopulacije od strane Zenki djevica. Zenke koje su se veé parile i one u losem
tjelesnom stanju su motiviranije da pretkopulatorno pojedu muzjaka jer vrijednost muzjaka
kao obrok nadmasSuje njegovu vrijednost kao partnera. Kvaliteta muZjaka moZe biti joS jedan
faktor koji zenke integriraju u toj odluci. Zenke mogu kanibalizirati muzjaka prije parenja kao
primjer odbijanja kopulacije. zenke djevice ¢e vjerojatnije pokusati kanibalizirati slabije
muzjake prije kopulacije.

Muzjaci ¢esto mogu saznati da li se Zenka parila i kakvog je tjelesnog stanja, pa
bazirati odabir Zenke za udvaranje na tome. Za to cesto koriste kemijske signale u zraku i
radije se udvaraju zenkama djevicama i na taj nacin izbjegavaju kanibalizma prije kopulacije i

kompeticiju.
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Pojava seksualnog kanibalizma varira unutar istih i izmedu razli¢itih vrsta. Zenkino
tjelesno stanje i status parenja vazne su odrednice za vrijeme kada ¢e se u odnosnu na
kopulaciju kanibalizam pojaviti, a pojava spolnog dimorfizma, odnosno vece tijelo Zenke, i
percepcija dostupnosti partnera jako utjeu na ucestalost kanibalizma. (Wilder & Rypstra,
2012.)

4.6. Roboastra europaea

Roboastra europaea je vrsta morskog puza golaca. Predator specijalist, hrani se
puzevima golac¢ima, najcesce iz svoje porodice Polyceridae.

Kada se dva puza, pripadnika te vrste, susretnu, po¢inju se dodirivati svojim
ticalima. lako se ponekad mozZe dogoditi da obje jedinke ne reagiraju na takvo ponaSanje, $to
rezultira njihovim udaljavanjem, najcesce to nije slucaj. U vecini slucajeva susret zavrsi
napadom jedinki jedne na drugu. Obje jedinke pokuSavaju progutati jedna drugu, pripremaju
usni aparat i pokusavaju rasiriti velum preko cijelog tijela druge jedinke, u pokusaju da je
progutaju cijelu.

Zbog vrlo sli¢nih veli¢ina tijela te borbe mogu trajati i do 30 minuta. Najcesce
zavrse bez da ijedna jedinka bude progutana. U slu¢aju da se neka jedinka pokusa povuéi,
druga ¢e je pokusati uloviti i kretat ¢e se u njenom smjeru..

Borba moze biti i pokusaj kopulacije. Iako je hemafrodit, jedna ili obje jedinke,
ispupCe penis i iskazuju Zelju za parenjem. (Slika 8.) Ponekad se moze pojaviti i vrlo
kompleksan pokusaj udvaranja. Takvo se ponaSanje vrlo jednostavno moze prekinuti
nastavkom isklju¢ivo borbe 1 izmjene tih dvaju obrazaca ponaSanja dosta su Ceste.

Seksualni kanibalizam u vrsta koje su gonohoristi najée$ce se dogada nakon kopulacije. To je
ekstreman nacin muZzjakovog pokusaja da poveca vjerojatnost uspjeSne kopulacije, ali i

fekunditeta Zenke.
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Slika 8. Dvije jedinke R. europeaea u borbi

(http://www.medslugs.de/E/Atl-E/Roboastra_europaea/Roboastra_europaea_10.htm)

U vrsta poput R. europeaea, razina agresije visoka je u pokusajima kopulacije, pa
¢esc¢e rezultira napadom na 1 prozdiranjem na druge jedinke, Sto se uklapa u aggressive
spillover hipotezu.

lako je hemafrodit, kanibalizam prije kopulacije moze biti nacin selekcije partnera i
objasniti se mate choice hipotezom. Vrlo je vazan odnos veli¢ine dvaju jedinki - ukoliko je
razlika dovoljno velika manja jedinka ¢e biti pojedena. Fekunditet Zenke direktno je povezan
s veli¢inom i na taj nacin se biraju jedinke koje pokazuju bolje karateristike i poZeljniji su

kopulacijski partneri. (Megina & Cervera, 2003.)

4.7. Scorpiones

Vjerovalo se da je seksualni kanibalizam cest 1 da se pojavljuje u mnogo vrsta roda
Scorpiones. No, taj pojam se odnosi na prozdiranje muzjaka ili njegovi dijelova prije, tijekom
ili kratko nakon kopulacije. Nakon §to se kopulacijski partneri razdvoje, njthovo ponaSanje se
vise ne bi trebalo tumaciti u kontekstu seksualnog kanibalizma. (slika 9.) lako je seksualni
kanibalizam prije 1 poslije kopulacije zabiljezen u reda Scorpiones, mnogo je rijedi nego $to

se prije pretpostavljalo. (Elgar, 1992)
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Slika 9. Pojava kanibalizma u $korpiona

(https://www.flickr.com/photos/rainforests/15428665340/in/album-72157648524584357/)

Predatorima koljena Arthropoda parenje moze predstavljati velik problem. Muzjaci
ne samo da riskiraju trazeé¢i potencijalnu partnericu, nego postoji mogucnost da ¢e ih, jednom
kada je nadu, pojesti prije uspjeSne kopulacije. lako se na nekim podru¢jima mogu pronaci
visoke gustoce populacija neke vrste, najcesce to nije slu€aj. Uz to, najcesce nisu aktivni
predatori 1 ne traze plijen, nego vrijeme provode ¢ekajuci ispod povrSine zemlje. Zbog ovdje
navedenih faktora vjerojatnost susreta spolova vrlo je niska. Stoga je vjerojatnije da ¢e se
kanibalizam dogoditi nakon kopulacije.

Nakon kopulacije kod nekih vrsta pojavljuje se stereotipno bjezanje muZzjaka od
zenke, 1ako do kanibalizma najvjerojatnije ne bi doslo, ili samo rastanak partnera. Muzjaci
najces¢e mogu proizvesti nove spermatofore za manje od tjedan dana.

Sve to daje naslutiti da muZzjak ne sudjeluje svojevoljno u kanibalizmu nakon parenja.
Izgladnjele Zenke slabije tjelesnog stanja pojest ¢e muZzjaka jer im viSe vrijedi kao obrok nego

kao kopulacijski partner. (Pereti & Acosta, 1999)
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6. SAZETAK

Seksualni kanibalizam je pojava tijekom koje jedinka konzumira kopulacijskog
partnera ili neke dijelove njegova tijela, prije, tijekom ili nakon kopulacije. Moze se smatrati
ekstremnim oblikom spolnog konflikta. Najcesce se pojavljuje u razredu Arachnida, a red
Aranea ima najvise vrsta kod kojih je takvo ponasanje zabiljezeno. Istrazivanja evolucije
seksualnog kanibalizma najceSc¢e se fokusiraju na aspekte prehrane, vaznost seksualnog
dimorfizma i spolnu selekciju. O tim faktorima ovisi hoce li se kanibalizam dogoditi prije ili
nakon kopulacije. Time se odreduje i kolika je razlika ulozenih resursa i dobivene koristi od
takvog ponasanja za muzjaka, odnosno zenku. Muzjaci pojedeni prije vi§e nemaju Sanse
prenijeti svoj geneticki materijal, a Zenka, iako dobiva hranjiv obrok, takoder riskira
reproduktivni uspjeh, jer moze prekinuti prijenos sperme, ili ne primiti spermu uopée. Nakon
oplodnje muzjak, iako pojeden i nema vise moguénosti buduce kopulacije, sluzi kao izvor

nutrijenata za buducée potomke ve¢ oplodene zenke

.Seksualni kanibalizam uzrokovao je evoluciju razli¢itih morfoloskih osobina i
nacina ponasanja zivotinja, te iako je relativno rijetka pojava, ima snazan utjecaj na prirodnu
selekciju. Bez obzira na njegovu ucestalost unutar vrste vazna je selektivna sila, §to se o€ituje
razvojem pojava kao $to su tehnike udvaranja, oportunisticko parenje 1 spoln dimorfizam,

najces$¢e u muZzjaka.

7. SUMMARY

Sexual cannibalism is behavior in which one member of the courting or copulating
male-female pair consumes the other, before, during or after copulation. It most often occurs
in the class Arachnida — order Aranea has the most species in which such behavior was
observed. Research on the evolution of sexual cannibalism usually focuses on aspects of the
nutrition, the importance of sexual dimorphism and sexual selection. These factors will
influence the timing of sexual cannibalism the most — they will determine if sexual
cannibalism is going to be precopulatory or postcopulatory. This will determine the trade-off
between costs and benefits of the sexual cannibalism for each of the sexes. Males eaten before
copulation no longer have the chance to transfer their genetic material. Females, even though
they get a nutritious meals, also risks reproductive success, because sexual cannibalism can

stop or prevent the transfer of sperm.
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After fertilization male, although eaten and there is no more future opportunities for
copulation, serves as a source of nutrients for future offspring already fertilized females.

Sexual cannibalism has caused the evolution of different morphological
characteristics and behavior patterns of animals, and although relatively rare, has a strong
impact on natural selection. Despite its frequency within a species it is still an important
selective force, which caused development of courtship, opportunistic mating and sexual

dimorphism, mostly in males.
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