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 71 Επιλογή συντρόφου
 Η επιλογή συντρόφου από το ένα φύλο καιή ο ανταγωνι-
 σμός για τους συντρόφους μεταξύ των ατόμων του ίδιου
 φύλου μπορούν να οδηγήσουν στην επιλογή ατόμων με
 ιδιαίτερα γνωρίσματα μια διαδικασία που ονομάζεται
 σεξουαλική επιλογή Ο Δαρβίνος (1871) υποστήριξε ότι τοκοινωνικό περιβάλλον ιδιαίτερα το περιβάλλον ζευγαρώμα-τος θα μπορούσε να ασκήσει σημαντική επίδραση στα χαρα-κτηριστικά των οργανισμών Η περιέργειά του υποκινήθηκειδιαίτερα από την ύπαρξη αυτών που ονόμασε laquoδευτερεύοντασεξουαλικά χαρακτηριστικάraquo την προέλευση των οποίων δενθα μπορούσε να εξηγήσει παρά μόνο με τα πλεονεκτήματαπου δίνουν στα άτομα κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού γιατους συντρόφους Ο Δαρβίνος χρησιμοποίησε τον όρο δευτε-ρεύοντα σεξουαλικά χαρακτηριστικά εννοώντας τα χαρακτηριστικάτων αρσενικών ή των θηλυκών που δεν συμμετέχουν άμεσα στηδιαδικασία της αναπαραγωγής Μερικά από τα γνωρίσματαπου είχε στο μυαλό του ο Δαρβίνος ήταν laquoφανταχτερά χρώματακαι διάφορα στολίδιαhellip η δύναμη του τραγουδιού και άλλατέτοια χαρακτηριστικάraquo Πώς να εξηγήσουμε την ύπαρξηχαρακτηριστικών όπως τα κέρατα των αρσενικών ελαφιών ηφανταχτερή ουρά του παγωνιού ή το γιγαντιαίο μέγεθος καιη μεγάλη μύτη του αρσενικού θαλάσσιου ελέφαντα Προκει-μένου να εξηγήσει την ύπαρξη τέτοιων δευτερευόντωνσεξουαλικών χαρακτηριστικών ο Δαρβίνος πρότεινε μια δια-δικασία που ονόμασε σεξουαλική επιλογή Η σεξουαλικήεπιλογή προκύπτει από διαφορές στους αναπαραγωγικούςρυθμούς μεταξύ των ατόμων ως αποτέλεσμα των διαφορώνστην επιτυχία του ζευγαρώματός τους
 Η σεξουαλική επιλογή θεωρείται ότι είναι σημαντική κάτωαπό δύο περιστάσεις Η πρώτη είναι όταν τα άτομα του ενόςφύλου ανταγωνίζονται μεταξύ τους για τους συντρόφουςπράγμα το οποίο οδηγεί σε μια διαδικασία που ονομάζεταιενδοσεξουαλική επιλογή Για παράδειγμα όταν τα αρσενικάορεινά πρόβατα ή οι θαλάσσιοι ελέφαντες φιλονικούν μεταξύτους για κυριαρχία ή για τις περιοχές ζευγαρώματος ο μεγα-λύτερος και ο πιο ισχυρός κερδίζει γενικά τέτοιες μάχες Σετέτοιες καταστάσεις συχνά το αποτέλεσμα είναι η επιλογή γιατο μεγαλύτερο μέγεθος σώματος και τα αποτελεσματικότεραόπλα όπως τα κέρατα ή τα δόντια Δεδομένου ότι αυτή ηεπιλογή είναι αποτέλεσμα του ανταγωνισμού μεταξύ των ατό-μων μέσα σε ένα φύλο ονομάζεται ενδοσεξουαλική επιλογή
 Η σεξουαλική επιλογή μπορεί να εμφανιστεί επίσης ότανμέλη του ενός φύλου επιλέγουν με συνέπεια τους συντρόφουςμεταξύ των μελών του αντίθετου φύλου με βάση κάποιο ιδιαί-τερο γνώρισμα Επειδή εμπλέκονται τα δύο φύλα αυτή η
 μορφή ονομάζεται διασεξουαλική επιλογή Παραδείγματατων γνωρισμάτων που χρησιμοποιούνται για την επιλογήσυντρόφων περιλαμβάνουν τα θηλυκά πουλιά που διαλέγουνμεταξύ των πιθανών αρσενικών συντρόφων τους με βάση τηφωτεινότητα των χρωμάτων των φτερών τους ή την ποιότητατου τραγουδιού τους Ο Δαρβίνος ισχυρίστηκε ότι όταν ταάτομα ενός φύλου αρχίζουν να επιλέγουν συντρόφους με βάσηκάποιο ανατομικό γνώρισμα ή γνώρισμα συμπεριφοράς ησεξουαλική επιλογή θα ευνοήσει την τελειοποίηση του γνωρί-σματος Για παράδειγμα το χρώμα των φτερών των αρσενικώνπουλιών μπορεί να γίνει φωτεινότερο με το χρόνο ή το τραγούδιτους πιο ωραίο ή και τα δύο
 Ωστόσο πόσο η σεξουαλική επιλογή μπορεί να διαμορ-φώσει ένα χαρακτηριστικό πριν τα αρσενικά στον πληθυσμόαρχίσουν να υφίστανται υψηλότερη θνησιμότητα λόγω άλλωναιτίων φυσικής επιλογής Ο Δαρβίνος υποστήριξε ότι η σεξουα-λική επιλογή θα συνεχίσει να διαμορφώνει ένα γνώρισμαμέχρις ότου εξισορροπηθεί από άλλες αιτίες φυσικής επιλογήςόπως η θήρευση Από την αρχική εργασία του Δαρβίνου για τοθέμα η έρευνα αποδείχτηκε πολύ παραγωγική για το πώς οιοργανισμοί επιλέγουν τους συντρόφους με βάση τη σεξουα-λική επιλογή Ένα εξαιρετικό πρότυπο για τέτοιου είδουςμελέτες είναι το ψάρι Poecilia reticulata γνωστό με το κοινόόνομα guppy
 Επιλογή συντρόφου και σεξουαλική επιλογήστα ψάρια guppies
 Θα ήταν δύσκολο για τους πειραματικούς οικολόγους πουενδιαφέρονται για την επιλογή συντρόφου και τη σεξουαλικήεπιλογή να βρουν άλλο καλύτερο πειραματικό ζώο από το ψάριguppy (Εικόνα 73) Τα ψάρια αυτά είναι ιθαγενή των ρευμάτωνκαι των ποταμών των Trinidad και Tobago νησιών της νοτιο-ανατολικής Καραϊβικής και των ποταμών που αποστραγγίζουντις γειτονικές περιοχές της νοτιοαμερικανικής ηπειρωτικήςχώρας Τα νερά που κατοικούνται από τα guppies κυμαίνο-νται από τα μικρά καθαρά ρεύματα των βουνών έως τα θολάπεδινά ποτάμια Κατά μήκος αυτής της κλίσης των φυσικώνκαταστάσεων τα ψάρια guppies αντιμετωπίζουν επίσης μιαμεγάλη σειρά βιολογικών συνθηκών Στα άνω μέρη των πηγών τωνρευμάτων πάνω από τους καταρράκτες τα guppies ζουν εναπουσία θηρευτών ψαριών ή με το ψάρι killifish Rivulus hartii τοοποίο τρώει κυρίως τα νεαρά ψάρια και δεν είναι πολύ αποτελε-σματικός θηρευτής των ενήλικων guppies Αντίθετα τα guppies
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 Εικόνα 73 Ένα ζωηρόχρωμο αρσενικό ψάρι guppy που φλερτάρει ένα θηλυκό Πώς η επιλογή συντρόφου από τα θηλυκάκαι η φυσική επιλογή από τους θηρευτές επηρεάζουν τον πλούσιοχρωματισμό των αρσενικών
 ŒOacuteOacuteOcircEgraveAcirc˜
 m_dtp122 Typewritten Text [απόσπασμα]  στα πεδινά ποτάμια ζουν με μια μεγάλη ποικιλία θηρευτώνψαριών συμπεριλαμβανομένων των λούτσων Crenicichla alta τηςοικογένειας Cichlidae που είναι πολύ αποτελεσματικοί οπτικοίθηρευτές των ενήλικων guppies
 Τα αρσενικά guppies παρουσιάζουν πλούσια χρώματατόσο μέσα στον ίδιο πληθυσμό όσο και μεταξύ των πληθυ-σμών Ποιοι παράγοντες μπορεί να προκαλέσουν αυτή τημεγάλη ποικιλομορφία Φαίνεται πως τα θηλυκά guppies ανείχαν μια επιλογή θα ζευγάρωναν με τα πιο φανταχτεράέγχρωμα αρσενικά Εντούτοις τα φανταχτερά έγχρωμα αρσε-νικά προσβάλλονται συχνότερα από τους οπτικούς θηρευτέςΑυτή η ανταλλαγή μεταξύ της υψηλότερης επιτυχίας ζευγα-ρώματος από τα πιο φανταχτερά αρσενικά αλλά με μεγαλύτερηευπάθεια στους θηρευτές παρέχει μια μηχανιστική εξήγησηγια την παραλλαγή στο χρωματισμό των αρσενικών μεταξύτων διαφορετικών βιότοπων Τα εντονότερα έγχρωμα αρσενικάguppies βρίσκονται στους πληθυσμούς που εκτίθενται σελίγους θηρευτές ενώ εκείνα που εκτίθενται στους θηρευτέςόπως οι λούτσοι Crenicichla alta είναι πολύ λιγότερο φανταχτερά(Endler 1995) Κατά συνέπεια ο χρωματισμός των αρσενικώνguppies στους τοπικούς πληθυσμούς μπορεί να καθοριστεί απόμια δυναμική αλληλεπίδραση μεταξύ της φυσικής επιλογήςπου ασκείται από τους θηρευτές και από την επιλογή συντρό-φου των θηλυκών
 Ενώ οι παρατηρήσεις πεδίου είναι σύμφωνες με την εξι-σορρόπηση μεταξύ της σεξουαλικής επιλογής που οφείλεταιστην επιλογή συντρόφου και της φυσικής επιλογής που οφεί-λεται στη θήρευση τα στοιχεία θα ήταν πιο πειστικά με μιαπειραματική μελέτη Ο John Endler (1980) πραγματοποίησε
 μια τέτοια δοκιμή σε μια υποδειγματική μελέτη της φυσικήςεπιλογής για τα σχέδια των χρωμάτων των guppies
 Πειραματικοί έλεγχοι
 Ο Endler πραγματοποίησε δύο πειράματα το ένα σε τεχνητέςλίμνες στο θερμοκήπιο του Πανεπιστημίου του Princeton(Εικόνα 74) και το άλλο σε φυσικές περιοχές (Εικόνα 75) Γιατα πειράματα του θερμοκηπίου ο Endler κατασκεύασε δέκαμικρές λίμνες παρόμοιες κατά κάποιο τρόπο με τις μικρέςλίμνες στα ρεύματα της βόρειας οροσειράς στο Trinidad Τέσ-σερις από αυτές τις λιμνούλες ήταν μεγέθους 24 m x 12 m x40 cm τυπικού μεγέθους των μικρών λιμνών που κατοικού-νται από ένα μόνο λούτσο Crenicichla alta στα μικρότερα ρεύ-ματα Κατά τη διάρκεια της τελικής φάσης του πειράματος οEndler τοποθέτησε έναν και μόνο λούτσο σε καθεμία απόαυτές τις λίμνες Οι άλλες έξι λίμνες ήταν παρόμοιου μεγέθους(24 m x 12 m x 15 cm) με τις μικρές λίμνες των ρευμάτων τωνπηγών που περιέχουν περίπου 6 Rivulus Τελικά ο Endler τοπο-θέτησε 6 Rivulus σε 4 από αυτές τις λιμνούλες και διατήρησε τιςάλλες δύο χωρίς θηρευτές ως μάρτυρες Τι δημιούργησε οEndler με αυτή τη σειρά μικρών λιμνών και τους συνδυα-σμούς των θηρευτών Αυτές οι τρεις ομάδες λιμνών αντιπρο-σώπευαν τρία επίπεδα θήρευσης υψηλή θήρευση (λούτσοιCrenicichla) χαμηλή θήρευση (Rivulus) και χωρίς θήρευση
 Ωστόσο πριν εισαγάγει τους θηρευτές ο Endler δημιούρ-γησε παρόμοια φυσικά περιβάλλοντα στις μικρές λίμνες καιτις εφοδίασε με προσεκτικά επιλεγμένα guppies Τοποθέτησεσε όλες τις λίμνες βαμμένα χαλίκια που διατίθενται στο εμπό-ριο προσέχοντας να βάλει τις ίδιες αναλογίες σε καθεμία από
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 Εικόνα 74 Περίληψη του πειραματικού σχεδιασμού του θερμοκηπίου και τα αποτελέσματα (πληροφορίες από Endler 1980)
 Πειραματικές συνθήκες
 Υψηλή θήρευσηCrenicichla altaκαι guppies
 Χαμηλή θήρευσηRivulus και guppies
 Xωρίς θήρευση Μόνο guppies
 Αποτελέσματα
 Μείωση του χρώματοςστα αρσενικά guppies
 Αύξηση του χρώματοςστα αρσενικά guppies
 Αύξηση του χρώματος στα αρσενικά guppies
 Guppies Guppies GuppiesRivulus Crenicichla alta
 Η μείωση του χρώματος στααρσενικά guppies υποστηρίζειτην υπόθεση ότι οι οπτικοίθηρευτές τρέφονται δυσανά-λογα με τα ποικιλόχρωμααρσενικά
 Η αύξηση του χρώματος σε περι-βάλλοντα με χαμηλή ή καθόλουθήρευση υποστηρίζει τηνυπόθεση ότι τα ποικιλόχρωμααρσενικά έχουν ένα πλεονέκτημαστο ζευγάρωμα
  τις λίμνες Το χαλίκι που χρησιμοποίησε σε όλες τις λίμνεςήταν μαύρο 314 λευκό 342 πράσινο 257 και επιπλέον29 για το καθένα από τα χρώματα μπλε κόκκινο και κίτρινο
 Ο Endler εφοδίασε την πειραματική λίμνη με 200guppies που προήλθαν από 18 διαφορετικούς πληθυσμούςτου Trinidad και της Βενεζουέλας Επιλέγοντας guppiesαπό τόσο πολλούς πληθυσμούς ο Endler εξασφάλισε ότι οιπειραματικοί πληθυσμοί θα περιελάμβαναν μια σημαντικήποσότητα χρωματικής ποικιλομορφίας Όπως θα δούμε στοΚεφάλαιο 8 η γενετική ποικιλότητα είναι μια ουσιαστικήπροϋπόθεση για την εξελικτική αλλαγή των πληθυσμών
 Το δεύτερο πείραμα του Endler πραγματοποιήθηκε στηφύση μέσα στο δίκτυο των παραποτάμων του ποταμού Aripo(Εικόνα 75) όπου οριοθέτησε τρεις ξεχωριστές καταστάσειςσε απόσταση μερικών χιλιομέτρων Μέσα στο κυρίως ρεύματου ποταμού Aripo τα guppies συνυπήρχαν με μια ευρείαποικιλία θηρευτών συμπεριλαμβανομένων των λούτσωνCrenicichla που παρείχαν μια περιοχή laquoυψηλής θήρευσηςraquo
 Προς τα πάνω από την περιοχή υψηλής θήρευσης ο Endlerανακάλυψε έναν μικρό παραπόταμο που κυλούσε πάνω απόμια σειρά καταρρακτών κοντά στη σύνδεσή του με το κύριορεύμα του ποταμού Επειδή οι καταρράκτες εμπόδιζαν ταπερισσότερα ψάρια να κολυμπούν προς τα πάνω αυτός οπαραπόταμος ήταν τελείως ελεύθερος από guppies αλλάσυντηρούσε έναν πληθυσμό του αναποτελεσματικού θηρευτήRivulus Αυτή η πιθανή περιοχή laquoχαμηλής θήρευσηςraquo παρείχεμια ιδανική κατάσταση για την παρακολούθηση της εξέλιξηςτου χρώματος των αρσενικών Η τρίτη περιοχή που ήταν λίγομακρύτερα προς το πάνω μέρος του ρεύματος ήταν έναςμικρός παραπόταμος που συντηρούσε guppies μαζί μεRivulus Αυτή η τρίτη περιοχή έδωσε στον Endler μια περιοχήαναφοράς χαμηλής θήρευσης για τη μελέτη του Ο Endlerέπιασε 200 guppies από το περιβάλλον υψηλής θήρευσηςμέτρησε το χρωματισμό τους και έπειτα τα έβαλε στηνπεριοχή απrsquo όπου έλειπαν τα guppies Έξι μήνες μετά τηνεισαγωγή των guppies οι απόγονοί τους είχαν εξαπλωθεί σε
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 Eικόνα 75 Πείραμα πεδίου για τις επιδράσεις της θήρευσης στο χρωματισμό των αρσενικών guppies (πληροφορίες από Endler 1980)
 Πειραματική διάταξη
 Aποτελέσματα
 Διακόσια guppies μεταφέρθη-καν από περιβάλλον υψηλήςθήρευσης στον παραπόταμοόπου έλειπαν τα guppies αλλάυπήρχαν Rivulus
 Πείραμα
 Οι καταρράκτες μπλοκάρουντο πέρασμα των ψαριών προςτα πάνω
 Χαμηλή θήρευση
 Χαμηλή θήρευση
 Ποταμός Aripo
 Ποταμός Aripo
 Προς την κατεύθυνσητου ρεύματος
 Χωρίς guppiesΜόνο Rivulus
 Πολύχρωμα guppies
 Rivulus
 Υψηλή θήρευση
 Υψηλή θήρευση
 Πειραματικόρεύμα
 Πειραματικόρεύμα
 Λιγότερο πολύ- χρωμα guppiesCrenicichla alta
 και άλλοι θηρευτές
 Δύο χρόνια ή 15 γενιές αργότερα όλοι οι πληθυσμοίτων guppies ελέγχθηκαν δειγματοληπτικά ξανά
 Τα εισαχθέντα guppies ήταντόσο πολύχρωμα όσο εκείναστο ρεύμα χαμηλής θήρευσης
 Υπάρχουν ακόμη πολύχρωμαguppies και Rivulus
 Τα guppies στο κύριο ρεύμαπαρέμειναν λιγότερο πολύ-χρωμα
  τη συνολικά χρωματισμένη περιοχή και την καροτινοειδή ήπορτοκαλόχρωμη περιοχή Αυτά τα αποτελέσματα φαίνεται ναεπιβεβαιώνουν την αύξηση του πλούσιου χρωματισμού τωναρσενικών που παρατήρησε ο Endler σε απουσία της θήρευσηςή στην παρουσία χαμηλής πίεσης θήρευσης Δηλαδή η προτί-μηση των θηλυκών για πιο ζωηρόχρωμα αρσενικά τους έδωσε τημεγαλύτερη αρμοστικότητα όταν απουσίαζε η έντονη θήρευσηΚατά συνέπεια ο πλούσιος χρωματισμός των αρσενικών αυξά-νεται στους πληθυσμούς μελέτης υπό χαμηλή θήρευση ή σεπεριβάλλοντα χωρίς καθόλου θήρευση Έχει διαπιστωθεί επίσηςότι η συμπεριφορά των αρσενικών ειδικά ο ρυθμός των επι-δείξεων ερωτοτροπίας συνδέεται με αύξηση της επιτυχίας ζευ-γαρώματος των αρσενικών
 Είναι λιγότερες οι μελέτες για το πώς ο ανταγωνισμόςμεταξύ των αρσενικών που είναι μια ενδοσεξουαλική επι-λογή μπορεί να επηρεάσει την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών Ας δούμε μια από τις λίγες μελέτες που εξετάζειαυτό το θέμα Η Astrid Kodric-Brown (1993) εξέτασε αν οιανταγωνιστικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσενικών συμ-βάλλουν στην αλλαγή της επιτυχίας ζευγαρώματός τους Γιατα πειράματά της με αντικείμενο τη συμπεριφορά πήρεguppies από το απόθεμα που είχε συλλέξει αρχικά ο JohnEndler από τους ποταμούς Aripo και Paria στο Τrinidad Τααρσενικά και θηλυκά που χρησιμοποιήθηκαν στα πειράματασυμπεριφοράς αναπτύχθηκαν χωριστά Τα αρσενικά κρατή-θηκαν σε ενυδρεία 95 λίτρων σε πληθυσμούς αποτελούμενουςαπό 10 αρσενικά και 20 θηλυκά Εντωμεταξύ τα παρθέναθηλυκά εκτρέφονταν σε αποκλειστικά θηλυκές ομάδες αδελ-φών έως την ηλικία των 6 μηνών Κατά τη διάρκεια αυτής τηςπεριόδου δεν είχαν καμία οπτική επαφή με τα αρσενικά Καιτα αρσενικά και τα θηλυκά ακολούθησαν μια τυποποιημένηδιατροφή διατηρήθηκαν στις ίδιες θερμοκρασίες και εκτέ-θηκαν τις ίδιες ώρες στο σκοτάδι και το φως
 Από τους πληθυσμούς των αποθεμάτων της η Kodric-Brown επέλεξε 59 ζευγάρια αρσενικών με διαφορές στα χρώ-ματα και 59 θηλυκά Για να ελέγξει την προτίμηση τωνθηλυκών τοποθέτησε ένα μοναδικό θηλυκό στον κεντρικόθάλαμο μιας δεξαμενής δοκιμής και κάθε μέλος ενός αρσενι-
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 όλο τον παραπόταμο όπου προηγουμένως δεν υπήρχαν Τελικά2 χρόνια ή περίπου 15 γενιές μετά την εισαγωγή των guppiesο Endler επέστρεψε και συνέλεξε δείγματα guppies και απότις τρεις περιοχές μελέτης
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων τόσο από το θερμοκή-πιο όσο και από το πεδίο συνέκλιναν Όπως φαίνεται στοσχήμα της Εικόνας 76 ο αριθμός των έγχρωμων κηλίδων τωναρσενικών guppies αυξήθηκε στις μικρές λίμνες του θερμοκη-πίου χωρίς θηρευτές και με Rivulus αλλά μειώθηκε στις λίμνεςυψηλής θήρευσης που περιείχαν τους λούτσους Crenicichla Τοσχήμα της Εικόνας 77 το οποίο συνοψίζει τα αποτελέσματατου υπαίθριου πειράματος του Endler συγκρίνει τον αριθμότων κηλίδων στα αρσενικά της υψηλής θήρευσης και σταπεριβάλλοντα των ρευμάτων χαμηλής θήρευσης με guppiesπου μεταφέρθηκαν από ένα περιβάλλον υψηλής θήρευσης σεένα περιβάλλον χαμηλής θήρευσης Να σημειωθεί ότι ο μετα-φερθείς πληθυσμός συνέκλινε με τα αρσενικά της περιοχήςαναφοράς χαμηλής θήρευσης κατά τη διάρκεια του πειράμα-τος Με άλλα λόγια όταν τα αρσενικά guppies απελευθερώ-θηκαν από τη θήρευση ο μέσος αριθμός των κηλίδων τουςαυξήθηκε αισθητά Αυτό το αποτέλεσμα μαζί με τα αποτελέ-σματα του πειράματος του θερμοκηπίου ενισχύουν την υπό-θεση ότι η θήρευση μειώνει την επιδεικτικότητα τωναρσενικών στους πληθυσμούς των guppιes
 Επιλογή συντρόφου από τα θηλυκά guppies
 Ποιο είναι το σήμα ή το γνώρισμα που χρησιμοποιούν ταθηλυκά guppies για να επιλέξουν τους συντρόφους τους HAnne Houde (1997) η οποία συνόψισε τα συμπεράσματαπολυάριθμων μελετών διαπίστωσε ότι διάφορα γνωρίσματατων αρσενικών συνδέθηκαν με μεγαλύτερη επιτυχία ζευγαρώ-ματος Όπως δείχνουν ορισμένα στοιχεία ο χρωματισμός τωναρσενικών συμβάλλει σημαντικά στην επιτυχία του ζευγαρώ-ματός τους Τα χαρακτηριστικά του χρώματος που αποδείχτηκανότι παρέχουν ένα πλεονέκτημα ζευγαρώματος στα αρσενικάπεριλαμβάνουν laquoτη φωτεινότηταraquo τον αριθμό των κόκκινωνκηλίδων τον αριθμό των μπλε κηλίδων την ιριδίζουσα περιοχή
 Eικόνα 76 Αποτελέσματα του πειράματος θερμοκηπίου στο οποίο οι πληθυσμοί των guppies τέθηκαν σε περιβάλλοντα μη θήρευσης χαμηλής θήρευσης (Rivulus) και σε περιβάλλοντα υψηλής θήρευσης (Crenicichla alta) (στοιχεία από Endler 1980)
 Eικόνα 77 Αποτελέσματα του υπαίθριου πειράματος που περι-λαμβάνει τη μεταφορά των guppies από περιοχή υψηλής θήρευσηςστην περιοχή με το Rivulus έναν αρκετά αναποτελεσματικό θηρευτή(στοιχεία από Endler 1980)
 Χαμηλή θήρευση
 Χωρίς θήρευση
 Υψηλή θήρευση
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 Περιοχή ανα-φοράς υψηλήςθήρευσης καιπηγή των μετα-φερθέντωνguppies
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 Συγκρινόμενα με άλλους πλη-θυσμούς τα αρσενικά guppiesσε περιβάλλοντα υψηλήςθήρευσης έδειξαν μικρότερουςαριθμούς κηλίδων Μεταφερθέντα
 από υψηλήθήρευση σε πειραματικέςπεριοχές χαμη-λής θήρευσης
 Υψηλή θήρευση
 Χαμηλή θήρευση
 Περιοχή αναφοράςχαμηλής θήρευσης
 Αλλαγή μετά
 τη μεταφορά
 Ύστερα από 15 γενιές ο αριθμόςτων κηλίδων αυξήθηκε στααρσενικά guppies
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 κού ζευγαριού σε δευτερεύοντες θαλάμους που πλαισίωναντον κεντρικό θάλαμο Οθόνες που κάλυπταν τα γυάλινα χωρί-σματα απέτρεπαν αρχικά την οπτική επαφή μεταξύ των αρσε-νικών και θηλυκών Ύστερα από 10 λεπτά εγκλιματισμού τωνguppies η Kodric-Brown αφαιρούσε τις οθόνες Μόλις απο-μακρύνονταν οι οθόνες τα αρσενικά άρχιζαν συνήθως τηνερωτοτροπία των επιδείξεων και το θηλυκό επιθεωρούσε τααρσενικά μέσα από το γυάλινο χώρισμα Η Kodric-Brownκατέγραφε τη συμπεριφορά των αρσενικών και θηλυκών στηδεξαμενή επίδειξης για 10 λεπτά σημειώνοντας το χρόνο καιτους ρυθμούς στους οποίους έκαναν επίδειξη τα αρσενικά καιτο χρονικό διάστημα που ξόδευε το θηλυκό μέσα σε από-σταση 5 εκατοστών από το χώρισμα του γυαλιού από κάθεαρσενικό Χαρακτήρισε το αρσενικό για το οποίο το θηλυκόξόδεψε τον περισσότερο χρόνο ως προτιμώμενο ή ελκυστικόαρσενικό και το αρσενικό για το οποίο το θηλυκό ξόδεψε τολιγότερο χρόνο ως μη προτιμώμενο ή μη ελκυστικό αρσενικό
 Ύστερα από αυτό το αρχικό δεκάλεπτο στη διάρκεια τουοποίου τα θηλυκά έδειξαν τις προτιμήσεις τους η Kodric-Brown αφαίρεσε τα χωρίσματα γυαλιού που χώριζαν ταguppies επιτρέποντας τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσε-νικών και του θηλυκού Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τααρσενικά συμμετείχαν σε αγωνιστικές αλληλεπιδράσεις όπωςη καταδίωξη και η επίδειξη σε πάνω από 94 των προσπαθειώνζευγαρώματος γεγονός που της έδωσε μια βάση για να προσ-διορίσει ποια αρσενικά ήταν κυρίαρχα και ποια ήταν κατώτερααπό την άποψη της συμπεριφοράς Η Kodric-Brown κατέ-γραψε τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των δύο αρσενικών καιμεταξύ των αρσενικών και του θηλυκού μέχρι 5 λεπτά έπειτααπό κάθε ζευγάρωμα Ύστερα από μια προσπάθεια ζευγαρώ-ματος το θηλυκό μετακινήθηκε προς μια δεξαμενή εκτροφήςόπου τελικά γέννησε Οι απόγονοι από κάθε θηλυκό ανατρά-φηκαν χωριστά Προκειμένου να προσδιοριστεί η πατρότηταοι αρσενικοί απόγονοι ανατράφηκαν έως την ωριμότηταοπότε εκφράστηκε ο πλήρης χρωματισμός τους ο οποίοςκληρονομείται από τους πατέρες τους
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων της Kodric-Brown δεί-χνουν ότι η αναπαραγωγική επιτυχία καθορίστηκε από ένανσυνδυασμό της ελκυστικότητας των αρσενικών και της θέσηςκυριαρχία τους Η προτίμηση ζευγαρώματος των θηλυκών πουπροσδιορίστηκε όταν τα guppies είχαν μόνο οπτική επαφήσυσχετίστηκε ιδιαίτερα με την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών που επακολούθησε (Εικόνα 78) Τα αρσενικά πουπροσέλκυσαν τα θηλυκά όταν υπήρχε οπτική επαφή μέσω τουχωρίσματος του γυαλιού στη συνέχεια γέννησαν έναν μεγαλύ-τερο αριθμό απογόνων από τα μη ελκυστικά αρσενικά Περίπου67 των απογόνων γεννήθηκαν από τα ελκυστικά αρσενικάέναντι 33 που γεννήθηκαν από μη ελκυστικά αρσενικάΕντούτοις φαίνεται πως η θέση κυριαρχίας των αρσενικώνσυμβάλλει επίσης στην αναπαραγωγική τους επιτυχία Μεταξύτων μη ελκυστικών αρσενικών που γέννησαν απογόνους το875 ήταν κυρίαρχα Το συμπέρασμα ότι η αναπαραγωγικήεπιτυχία καθορίζεται από ένα συνδυασμό μεταξύ του ανταγω-νισμού των αρσενικών και της επιλογής του θηλυκού ενισχύε-ται από τη χαμηλή αναπαραγωγική επιτυχία των αρσενικών πουδεν ήταν ούτε ελκυστικά ούτε κυρίαρχα Αυτά τα αρσενικά ταοποία στερήθηκαν τα προφανή πλεονεκτήματα που συνδέθηκανείτε με την κυριαρχία είτε με την ελκυστικότητα γέννησανμόνο το 4 των απογόνων Το αποτέλεσμα δείχνει ότι οι ανα-παραγωγικές ευκαιρίες είναι ιδιαίτερα περιορισμένες για αυτάτα αρσενικά
 Τα χαρακτηριστικά που συνδέονται με την επιτυχία ζευ-γαρώματος των αρσενικών μεταξύ των guppies συσχετίζονταισυχνά Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τα ελκυστικά αρσε-νικά έτειναν να είναι κυρίαρχα να φλερτάρουν περισσότεροκαι να έχουν περισσότερα και φωτεινότερα πορτοκαλόχρωμακαι ιριδίζοντα σημεία Αυτά τα χαρακτηριστικά συνδέονταιπολύ με την ανατομία και τη φυσιολογία ενός αρσενικού Αςεξετάσουμε ένα σύστημα ζευγαρώματος όπου η ελκυστικό-τητα του αρσενικού εξαρτάται από σύνθετες συμπεριφορέςπου στην ουσία επεκτείνουν τον αρσενικό φαινότυπο
 Επιλογή συντρόφου μεταξύ των σκορπιόμυγων
 Οι σκορπιόμυγες (Εικόνα 79) ανήκουν στην τάξη μηκόπτεραμια ομάδα εντόμων πιο κοντά στα caddisflies (τάξη Tri-choptera) τους σκόρους και τις πεταλούδες (τάξη Lepi-doptera) Το κοινό όνομα laquoσκορπιόμυγεςraquo έχει να κάνει με τον
 Εικόνα 78 Σχετική αναπαραγωγική επιτυχία των ελκυστικώνέναντι των μη ελκυστικών και των κυρίαρχων έναντι των υποτελώναρσενικών guppies (στοιχεία από Kodric-Brown 1993)
 Εικόνα 79 Μια αρσενική σκορπιόμυγα όπως αυτή ανταγωνίζε-ται σθεναρά με κάθε άλλη αρσενική για τις θηλυκές σκορπιόμυγες
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 Ελκυστικά αρσενικάguppies παράγουν περισσό-τερους γόνους από τα μηελκυστικά αρσενικά
 Ωστόσο τακυρίαρχα αρσενικάguppies παράγουνπερισσότερουςγόνους από ταυποτελή αρσενικάείτε είναιελκυστικά είτε όχι
 Κυρίαρχα αρσενικά
 Υποτελή αρσενικά
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 τρόπο που τα αρσενικά κρατούν τα γεννητικά τους όργανα πάνωαπό το πίσω μέρος της κοιλιάς τους σε μια θέση που θυμίζει τοκεντρί ενός σκορπιού Παρά την εμφάνισή τους οι αρσενικέςσκορπιόμυγες είναι τελείως ακίνδυνες για τον άνθρωπο Σεσύγκριση με έντομα όπως οι σκόροι ή τα σκαθάρια σχετικά λίγαείδη σκορπιόμυγας υπάρχουν σήμερα Εντούτοις αποτέλεσανμια πλούσια πηγή πληροφοριών για την οικολογία της συμπε-ριφοράς ιδιαίτερα στην εξέλιξη και την οικολογία των συστη-μάτων του ζευγαρώματος Ο Randy Thornhill είναι μιακεντρική μορφή στην έρευνα για την επιλογή συντρόφου και τησεξουαλική επιλογή και οι μελέτες του για τα συστήματα ζευ-γαρώματος στις σκορπιόμυγες θεωρούνται κλασικές της εξέλι-ξης και της οικολογίας των συστημάτων του ζευγαρώματος(πχ Thornhill 1981 Thornhill και Alcock 1983)
 Οι ενήλικες σκορπιόμυγες του γένους Panorpa τρέφονται μενεκρά αρθρόποδα που βρίσκουν στους θάμνους και τα χορτά-ρια στον υπώροφο των δασών Διάφορα στοιχεία δείχνουν ότιο ανεφοδιασμός με νεκρά αρθρόποδα που είναι διαθέσιμα στιςσκορπιόμυγες είναι περιορισμένος και ότι η ένταση του αντα-γωνισμού για τα νεκρά αρθρόποδα είναι μεγάλη ειδικά μεταξύτων αρσενικών Ο Thornhill παρατήρησε ότι οι αρσενικέςσκορπιόμυγες παλεύουν πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα και τακλέβουν ακόμα και από τον ιστό της αράχνης μια συμπερι-φορά που οδηγεί σε σημαντική θνησιμότητα τις σκορπιόμυγεςΓιατί οι σκορπιόμυγες παλεύουν τόσο σθεναρά διακινδυνεύο-ντας πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα Ένας λόγος είναι ότι ηαρσενική Panorpa χρησιμοποιεί τα νεκρά αρθρόποδα για ναπροσελκύσει τα θηλυκά Εάν ένα αρσενικό βρει ένα νεκρόαρθρόποδο και μπορεί επιτυχώς να το υπερασπιστεί από άλλααρσενικά θα σταθεί δίπλα στο αρθρόποδο και θα εκκρίνει μιαφερορμόνη η οποία μπορεί να προσελκύσει τα θηλυκά απόαρκετά μέτρα μακριά Ένα θηλυκό που προσελκύεται από τηφερορμόνη θα τραφεί συνήθως με το αρθρόποδο ενώ το αρσε-νικό θα ζευγαρώσει μαζί του Εντούτοις εάν ένα αρθρόποδοδεν είναι διαθέσιμο ως γαμήλια προσφορά το αρσενικό θαεκκρίνει μια μάζα σάλιου από τους διευρυμένους σιελογόνουςαδένες και θα το χρησιμοποιήσει για να προσελκύσει ταθηλυκά Τέλος τα αρσενικά χωρίς δώρα μπορούν να επιχει-ρήσουν αναγκαστικά ζευγαρώματα
 Σε μία σειρά πειραματικές μελέτες ο Thornhill ερεύνησετις λεπτομέρειες των εναλλακτικών στρατηγικών ζευγαρώμα-τος των αρσενικών και τις οικολογικές συνθήκες που συνδέο-νται με καθεμιά από αυτές Σε μια από τις πιο βασικέςμελέτες του αναρωτήθηκε αν υπάρχει διαφορά στην επιτυχίαζευγαρώματος μεταξύ των αρσενικών που χρησιμοποιούν δια-φορετικές στρατηγικές Ο Thornhill δημιούργησε ένα κλειστόπεριβάλλον όπου μπορούσε να ελέγξει τη διαθεσιμότητα τωννεκρών αρθροπόδων και τον αριθμό των αρσενικών Panorpaπου ανταγωνίζονταν γιrsquo αυτά Εγκατέστησε 12 παρόμοια περι-βάλλοντα σε laquoterrariumsraquo χωρητικότητας 10 γαλονιώνΤοποθέτησε μέσα σε καθένα από τα laquoterrariumsraquo 6 νεκρούςγρύλους 2 μεγάλους 2 μεσαίους και 2 μικρούς και πρόσθεσε12 αρσενικά P latipennis στο καθένα τους Η επίθεση τωναρσενικών στους γρύλους που άρχισε αμέσως μετά την εισα-γωγή τους τελείωσε ύστερα από περίπου τρεις ώρες Εκείνητην ώρα καθένας από τους γρύλους είχε κερδηθεί από ένα καιμοναδικό αρσενικό το οποίο στεκόταν κοντά στο αντίστοιχοβραβείο και εξέκρινε φερορμόνη Η πλειονότητα των υπόλοι-πων 6 αρσενικών εξέκρινε μια μάζα σάλιου την οποία φύλα-γαν ενώ εξέκριναν φερορμόνες Τελικά μερικά αρσενικά δενείχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Αφού ο ανταγωνισμός των αρσενικών Panorpa για την
 κατοχή των νεκρών γρύλων είχε κριθεί ο Thornhill εισήγαγε12 θηλυκά και κατέγραψε τη δραστηριότητα ζευγαρώματος μιαφορά ανά ώρα για 3 ώρες Στα 12 laquoterrariumsraquo υπήρχαν 144αρσενικά Panorpa και 144 θηλυκά Από τα αρσενικά τα 72πήραν γρύλους στην κατοχή τους τα 45 είχαν εκκρίνει μάζεςσάλιου και τα 27 δεν είχαν καμιά γαμήλια προσφορά Πώς διέ-φερε η επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ αυτών των ομάδωναρσενικών Το σχήμα της Εικόνας 710 δείχνει ότι τα αρσενικάμε έναν μεσαίο ή μεγάλο γρύλο ως γαμήλια προσφορά είχανσαφές πλεονέκτημα έναντι αυτών που πρόσφεραν στα θηλυκάέναν μικρό γρύλο μια μάζα σάλιου ή κανένα γαμήλιο δώρο
 Ποιο κέρδος έχουν τα θηλυκά ζευγαρώνοντας με αρσε-νικά τα οποία προσφέρουν μεγαλύτερα αρθρόποδα Ένα απότα πιο φανερά οφέλη είναι ότι τα θηλυκά που τρέφονται μετα αρθρόποδα που προσφέρονται από τα αρσενικά δεν θααναζητήσουν τροφή για τον εαυτό τους και έτσι αποφεύγουντον κίνδυνο να φαγωθούν από τις αράχνες ή άλλους θηρευτέςκαθώς αυτές πετούν στον υπώροφο του δάσους Επιπλέον ηδιατροφή με αυτές τις μεγαλύτερες γαμήλιες προσφορές δίνειστα θηλυκά ένα αναπαραγωγικό πλεονέκτημα Ο Thornhillέδειξε ότι ο ρυθμός εναπόθεσης αυγών είναι υψηλότεροςμεταξύ των θηλυκών που ζευγαρώνουν με αρσενικά που τουςπαρέχουν θήραμα αρθροπόδων σε σχέση με τα θηλυκά πουζευγαρώνουν με τα αρσενικά που προσφέρουν μόνο σάλιοΕντωμεταξύ τα θηλυκά που ζευγάρωσαν με τα αρσενικά πουδεν είχαν καμιά προσφορά γέννησαν πολύ λίγα αυγά Τιδημιούργησε αυτή την αντίθεση μεταξύ των θηλυκών πουζευγάρωσαν με αρσενικά που είχαν διαφορετικά γαμήλιαδώρα Τα αποτελέσματα του Thornhill απεικονίζουν πιθα-νώς τη μεγαλύτερη θρεπτική ωφέλεια του θηράματος τωναρθροπόδων ως προς το σάλιο και την έλλειψη μιας θρεπτικήςσυμβολής από τα αρσενικά χωρίς δώρα
 Στη συνέχεια ο Thornhill αναρωτήθηκε ποιοι παράγο-
 Εικόνα 710 Επίδραση των εναλλακτικών γαμήλιωνπροσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυ-γων Panorpa latipennis (στοιχεία από Thornhill 1981)
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό αρσενικώνσκορπιόμυγων που προσφέρουν μεσαίουςκαι μεγάλους γρύλους ζευγαρώνουνέναντι των αρσενικών με μικρούς γρύ-λους ή μάζες σάλιου ή με καμίαπροσφορά
  ντες καθορίζουν αν τα αρσενικά ανταγωνίζονται επιτυχώς γιατις προσφορές αρθροπόδων ή καταφεύγουν στις εναλλακτικέςλύσεις της προσφοράς μάζας σάλιου ή κανενός γαμήλιουδώρου Μια από τις πιο βασικές ερωτήσεις που θα μπορούσεκανείς να θέσει είναι αν τα αρσενικά προσηλώνονται σε ιδιαί-τερες συμπεριφορές Δηλαδή αν τα αρσενικά που δεν αντα-γωνίστηκαν επιτυχώς για την κατοχή ενός νεκρού αρθροπόδουθα προσεγγίσουν στη συνέχεια ένα από αυτά θα το πάρουνυπό την κατοχή τους και θα διαφημίσουν το απόκτημά τους μετην έκκριση της φερορμόνης Ο Thornhill αντιμετώπισεαυτή την ερώτηση με μια σειρά από ελεγχόμενα πειράματα μετα κλειστά αυτά συστήματα Πάλι τοποθέτησε 6 γρύλουςόλους μεσαίου μεγέθους σε καθένα από τα 12 laquoterrariumsraquoκαι πρόσθεσε 12 αρσενικά Panorpa σε καθένα από αυτά Όπωςστα προηγούμενα πειράματα 6 από τα αρσενικά πήραν στηνκατοχή τους 6 νεκρούς γρύλους σε κάθε ενυδρείο αφήνοντας6 αρσενικά χωρίς αρθρόποδα Πάλι τα αρσενικά χωρίςαρθρόποδα εξέκριναν μάζα σάλιου δίπλα από την οποία στά-θηκαν καθώς εξέκριναν φερορμόνη Σε αυτό το σημείο οThornhill απομάκρυνε όλα τα αρσενικά που είχαν γρύλους σεόλα τα laquoterrariumsraquo Μέσα σε μισή ώρα περίπου σχεδόν όλατα υπόλοιπα αρσενικά κινήθηκαν από τις μάζες σάλιου στουςδιαθέσιμους γρύλους και εξέκριναν φερορμόνη (Εικόνα 711)Επομένως φαίνεται ότι όταν τους δοθεί η ευκαιρία τα αρσε-νικά Panorpa θα πάρουν στην κατοχή τους και θα περιφρου-ρήσουν τα νεκρά αρθρόποδα
 Ποιοι παράγοντες καθορίζουν αν το αρσενικό Panorpa θαείναι ικανό να απαιτήσει με επιτυχία ένα νεκρό αρθρόποδο σεένα ανταγωνιστικό περιβάλλον Τα αρσενικά που ανταγωνί-ζονται πάνω από ένα νεκρό αρθρόποδο συνήθως κάνουνπρώτα μια επίδειξη το ένα στο άλλο Ωστόσο οι οπτικές επι-δείξεις συχνά γρήγορα κλιμακώνονται με χτυπήματα στο
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 Eικόνα 711 Πειραματικός έλεγχος της επίδρασης των γαμήλιων προσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυγων(πληροφορίες από Thornhill 1981)
 Εικόνα 712 Ο τύπος της γαμήλιας προσφοράς έχει σημαντικήεπίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικές σκορπιόμυγες(στοιχεία από Thornhill 1981)
 κεφάλι και μαστιγώματα του ενός επί του άλλου με το σκορ-πιοειδές γεννητικό τους σύστημα που είναι εφοδιασμένο μεένα ζευγάρι κοφτερών γεννητικών εξαρτημάτων Τα εξαρτή-ματα της αρσενικής σκορπιόμυγας είναι ικανά να κόψουν ταφτερά ή άλλα μέρη του σώματος ενός αντιπάλου Κατά συνέ-
 Ο Thornhill πρόσθεσε 6 νεκρούςγρύλους και 12 αρσενικές σκορπιό-μυγες σε κάθε ενυδρείο
 Έξι αρσενικά κέρδισαν την κατοχήτων 6 νεκρών γρύλων ενώ τα άλλα 6αρσενικά εξέκριναν μάζες σάλιου
 Τα έξι αρσενικά που φρουρού-σαν γρύλους απομακρύνθηκαν
 Τα έξι παραμένοντα αρσενικάεγκατέλειψαν τις μάζες σάλιουκαι κινήθηκαν προς τουςγρύλους
 Αρσενικό που φρουρεί
 Αρσενικό που φρουρεί
 Νεκρός γρύλος
 Εγκαταλειμμένη μάζα σάλιου
 Μάζα σάλιου
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 Ενώ τα μικρότερααρσενικά πρόσφε-ραν κυρίως μάζεςσάλιου ή τίποταhellip
 hellipτα μεγαλύτερααρσενικά διεκδικού-σαν τους περισσότε-ρους νεκρούςγρύλους για γαμήλιεςπροσφορές
  πεια αυτές οι μάχες πάνω από τα νεκρά έντομα μπορεί νααποβούν επικίνδυνες και για τους δύο αντιπάλους Επειδή τομέγεθος του σώματος των αρσενικών ποικίλλει ευρέως μέσαστους πληθυσμούς και η επίθεση των αρσενικών πάνω από τανεκρά αρθρόποδα περιλαμβάνει συχνά απευθείας μάχη οThornhill υποστήριξε ότι τα μεγαλύτερα αρσενικά θα είναι πιοεπιτυχημένα ως ανταγωνιστές για τα αρθρόποδα
 Ο Thornhill διερεύνησε τη σχέση του μεγέθους των αρσε-νικών με τη δυνατότητά τους νrsquo ανταγωνίζονται για την από-κτηση και την κατοχή του θηράματος αρθροπόδων κάνοντας έναάλλο πείραμα Αυτή τη φορά διεξήγαγε το πείραμά του σεδεκατέσσερις μεγαλύτερες 3΄x 3΄x 3΄περιφράξεις με οθόνεςπου τοποθέτησε έξω στο έδαφος του δάσους της περιοχήςμελέτης του Επειδή οι περιφράξεις δεν είχαν πάτωμα περιέ-κλεισαν ακριβώς μια περιοχή 9 τετραγωνικών ποδιών της ποώ-δους βλάστησης που αναπτυσσόταν στο δασικό έδαφος Στηνπραγματικότητα περιέκλεισαν ένα κομμάτι του βιότοπου τηςσκορπιόμυγας Ο Thornhill έβαλε από 4 γρύλους στις επτάπεριφράξεις και από 2 στις άλλες επτά Έπειτα πρόσθεσε 10αρσενικές και 10 θηλυκές σκορπιόμυγες σε καθεμία από τιςπεριφράξεις ώστε οι πυκνότητες να είναι παρόμοιες με τιςφυσικές πυκνότητες των πληθυσμών Τα αρσενικά σε κάθεπερίφραξη ήταν 3 μεγάλα αρσενικά (55-64 mg) 4 μεσαία αρσε-νικά (42-53 mg) και 3 μικρά αρσενικά (33-41 mg) Επειδή οισκορπιόμυγες είναι νυχτόβιες ο Thornhill τις παρακολου-θούσε από το ηλιοβασίλεμα ως την ανατολή με εξοπλισμόνυχτερινής όρασης Οι παρατηρήσεις συνεχίστηκαν κάθε νύχταγια μια εβδομάδα στη διάρκεια της οποίας ο Thornhill πρό-σθετε περιοδικά φρέσκους νεκρούς γρύλους και αντικαθι-στούσε όποια θηλυκή ή αρσενική σκορπιόμυγα πέθαινε με νέαάτομα για να κρατήσει τις πυκνότητες πληθυσμών σταθερές
 Τα αποτελέσματα του πειράματος πεδίου επιβεβαίωσαντην υπόθεση ότι κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού για τανεκρά αρθρόποδα τα μεγαλύτερα αρσενικά έχουν ένα πλεονέ-κτημα σε σχέση με τα μικρότερα αρσενικά Το σχήμα της Εικό-νας 712 συγκρίνει τις γαμήλιες προσφορές των μικρών των
 μεσαίων και των μεγάλων αρσενικών στις περιφράξεις με 2γρύλους Ενώ τα περισσότερα μικρά αρσενικά είτε δεν είχανκαμία προσφορά ή είχαν μια μάζα σάλιου τα μεσαία αρσενικάγενικά πρόσφεραν μάζες σάλιου και περιστασιακά ανταγωνί-ζονταν επιτυχώς για ένα γρύλο Αντίθετα τα μεγάλα αρσενικάπρόσφεραν γενικά στα θηλυκά ένα γρύλο και μόνο περιστα-σιακά πρόσφεραν σάλιο ή δεν είχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Η μελέτη του Thornhill αποκάλυψε τον υφιστάμενομηχανισμό ποικιλομορφίας μεταξύ των αρσενικών ως προςτην ικανότητά τους να ανταγωνιστούν για γαμήλιες προσφο-ρές Τα μεγαλύτερα αρσενικά είναι πιο πιθανό να υπερασπί-σουν επιτυχώς τις διαθέσιμες προσφορές αρθροπόδων λόγωτων πλεονεκτημάτων τους στις επιθετικές αναμετρήσειςΤώρα η διαφορά στις γαμήλιες προσφορές μεταφράζεταιάραγε σε διαφορετική επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ τωναρσενικών Η απάντηση δίνεται στο σχήμα της Εικόνας 713το οποίο παρουσιάζει το ποσοστό ζευγαρώματος που παρα-τηρήθηκε από τον Thornhill στα κλουβιά με 2 γρύλους Ταμεγάλα αρσενικά συμμετείχαν κατά 60 στα παρατηρηθένταζευγαρώματα σε σχέση με το 27 για τα μεσαία αρσενικά καιμε το 13 για τα μικρά αρσενικά Σαφώς η δυνατότητα τωνμεγάλων αρσενικών να υπερασπίσουν την υψηλή ποιότηταγαμήλιων προσφορών μεταφράζεται άμεσα σε μεγαλύτερηεπιτυχία ζευγαρώματος
 Τώρα ας αφήσουμε τα ζώα και ας δούμε τα φυτά Αν καιγνωρίζουμε πολύ λιγότερα για τη συμπεριφορά των φυτώνφαίνεται ότι η αναπαραγωγική οικολογία τους περιλαμβάνειεπίσης δυνατότητες για την επιλογή συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ένα από τα καλύτερα μελετημένα συστήματαζευγαρώματος στα φυτά είναι αυτό του άγριου ραπανιούRaphanus sativus
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 Εικόνα 713 Το μέγεθος των αρσενικών σκορπιόμυγων έχεισημαντική επίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικέςσκορπιόμυγες (στοιχεία από Thornhill 1981)
 Εικόνα 714 Το άγριο ραπάνι Raphanus sativus έγινε ένα μοντέλογια τη μελέτη της συμπεριφοράς του ζευγαρώματος στα φυτά
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 Μεσαίο Μεγάλο
 Ένα υψηλότερο ποσοστό μεγάλων αρσε-νικών σκορπιόμυγων ζευγάρωσαν ένα-ντι των μεσαίων και μικρών αρσενικών
  Μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριο ραπάνι
 Το άγριο ραπάνι ευδοκιμεί σαν μονοετές ζιζάνιο στην Καλι-φόρνια όπου μπορεί εύκολα να παρατηρηθεί συχνά κατάμήκος των οδοστρωμάτων και σε εγκαταλειμμένους αγρούς(Εικόνα 714) Οι σπόροι του άγριου ραπανιού βλαστάνουνμετά τις πρώτες βροχές του χειμώνα του μεσογειακού κλίμα-τος της Καλιφόρνιας (βλ Εικόνα 222) και τα φυτά ανθίζουναπό τον Ιανουάριο Η άνθιση μπορεί να συνεχιστεί ως αργάτην άνοιξη ή τις πρώτες μέρες του καλοκαιριού ανάλογα μετη διάρκεια της υγρής εποχής Κατά τη διάρκεια της άνθισήςτους τα άγρια ραπάνια επικονιάζονται από μια ευρεία ποικι-λία εντόμων συμπεριλαμβανομένων των μελισσών τωνμυγών της οικογένειας Syrphidae (βλ Εικόνα 613b) και τωνπεταλούδων Τα έντομα που επικονιάζουν το άγριο ραπάνιφτάνουν γενικά στα άνθη μεταφέροντας γύρη από πολλά δια-φορετικά φυτά και ως συνέπεια ένα άγριο φυτό ραπανιούέχει τυπικά περί τους επτά συντρόφους Τα άνθη των άγριωνραπανιών έχουν και το αρσενικό (στήμονες) και το θηλυκό(ύπερος) μέρος και παράγουν γύρη και ωάρια Εντούτοιςένα άγριο φυτό ραπανιού δεν μπορεί να επικονιαστεί μόνοτου μια κατάσταση που λέγεται αυτοασυμβατότητα Επειδήπρέπει να ζευγαρώσουν με άλλα φυτά ένας ερευνητής πουεργάζεται πάνω στο άγριο ραπάνι μπορεί πιο εύκολα να ελέγ-ξει το ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών
 Ένας τέτοιος ερευνητής η Diane Marshall εξέτασε αν ηδημιουργία των απογόνων στο άγριο ραπάνι είναι μια τυχαία δια-δικασία Με άλλα λόγια οι επτά σύντροφοι ενός τυπικού άγριουφυτού ραπανιού έχουν ίση πιθανότητα γονιμοποίησης των δια-θέσιμων ωαρίων Το εναλλακτικό μη τυχαίο ζευγάρωμα θαυποδείκνυε τη δυνατότητα επιλογής συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ποιοι μηχανισμοί θα μπορούσαν να προκαλέσουντο μη τυχαίο ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών του άγριου ραπανιούΤο μη τυχαίο ζευγάρωμα θα μπορούσε να προκύψει από τονμητρικό έλεγχο πάνω στη διαδικασία της γονιμοποίησης από τονανταγωνισμό μεταξύ της γύρης ή από συνδυασμό των δύο διαδι-κασιών Αν εμφανίζεται στα φυτά μη τυχαίο ζευγάρωμα αυτόδημιουργεί τις απαραίτητες συνθήκες για σεξουαλική επιλογήστα φυτά Εντούτοις όπως επισήμαναν οι Diane Marshall καιMichael Folsom (1991) αν και η σεξουαλική επιλογή είναι καλάτεκμηριωμένη στα ζώα η ύπαρξή της μεταξύ των φυτών παρα-μένει αμφισβητούμενο και ανοιχτό θέμα
 Ενώ η ύπαρξη της σεξουαλικής επιλογής στα φυτά παρα-μένει αμφισβητούμενη το μη τυχαίο ζευγάρωμα είναι καλάτεκμηριωμένο Η Marshall και οι συνεργάτες της έχουνκαταδείξει επανειλημμένα μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριοραπάνι Για παράδειγμα η Marshall (1990) πραγματοποίησεπειράματα θερμοκηπίου τα οποία έδειξαν μη τυχαίο ζευγά-ρωμα μεταξύ 3 μητρικών φυτών και 6 χορηγών γύρης Σεαυτό το πείραμα η Marshall ζευγάρωσε 3 γονείς σπερμάτωνή μητρικά φυτά με 6 χορηγούς γύρης δηλαδή τα φυτά που θαενεργούσαν ως πηγές γύρης για να επικονιάσουν τα άνθη τωνφυτών που παράγουν σπέρματα
 Η Marshall χρησιμοποίησε τους 6 δότες γύρης για νακάνει 63 είδη διασταυρώσεων 6 διασταυρώσεις ενός δότη συν57 διασταυρώσεις από αναμεμειγμένους δότες σε κάθε μητρικόφυτό Οι διασταυρώσεις της περιέλαβαν όλα τα πιθανά μείγ-ματα γύρης από 1 έως 6 δότες Τα φυτά επικονιάστηκαν μέσαστο θερμοκήπιο με το χέρι Όλες οι επικονιάσεις εκτελέστηκανσε πρόσφατα ανοιγμένα άνθη το πρωί όταν η ατμόσφαιραήταν αρκετά δροσερή για να εργαστούν άνετα οι ερευνητές Ηγύρη συλλέχθηκε χτυπώντας ελαφριά τα άνθη στο εσωτερικό
 μικρών καψών petri από έναν ίσο αριθμό λουλουδιών απόκαθένα δότη γύρης Η γύρη στη συνέχεια αναμείχθηκε καιεφαρμόστηκε στα στίγματα των ανθέων στα μητρικά φυτά χρη-σιμοποιώντας λαβίδες τυλιγμένες σε λεπτό ύφασμα Εφαρμό-στηκε ικανοποιητική ποσότητα γύρης για να καλύψει κάθεστίγμα Επειδή κάθε διασταύρωση επαναλήφθηκε από 2 έως 20φορές ανάλογα με τον τύπο της διασταύρωσης ο συνολικόςαριθμός των επικονιάσεων που διενεργήθηκαν σε καθένα απότα φυτά ήταν 300
 Ένας από τους τρόπους που η Marshall αξιολόγησε τηδυνατότητα του μη τυχαίου ζευγαρώματος ήταν μέσω τηςαπόδοσης των δοτών γύρης Υπολόγισε την απόδοση χορηγώνγύρης με τρεις τρόπους 1 με τον αριθμό των σπερμάτων πουδημιουργούνται στις μεικτές επικονιάσεις 2 με τις θέσεις
 168 Mέρος ΙI Άτομα
 Εικόνα 715 Στοιχεία για την άνιση επιτυχία ζευγαρώματοςμεταξύ των χορηγών γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον θερμοκηπίου (στοιχεία από Marshall 1990)
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 Στοιχεία για μη τυχαίο ζευγά-ρωμα από τους χορηγούς γύρηςπροέρχονται από την ποικιλίαμεταξύ των χορηγών στοhellip
 hellipποσοστό τωνπαραγόμενωνσπερμάτωνhellip
 στις θέσειςτων σπερμά-των που παρά-γονται μέσαστους λοβούς
 hellipκαι σταμέσα βάρη τωνπαραγόμενωνσπερμάτων
  των σπερμάτων που δημιουργήθηκαν 3 με το βάρος τωνσπερμάτων που δημιουργήθηκαν Τα αποτελέσματα αυτήςτης ανάλυσης παρουσιάζονται στο σχήμα της Εικόνας 715όπου φαίνεται καθαρά ότι οι δότες της γύρης ποικίλλουνευρέως στην απόδοσή τους Με άλλα λόγια το ζευγάρωμα σεαυτό το πείραμα δεν ήταν τυχαίο
 Επειδή η Marshall πραγματοποίησε τη μελέτη της το 1990κάτω από συνθήκες θερμοκηπίου μπορούμε να ρωτήσουμε αντο μη τυχαίο ζευγάρωμα εμφανίζεται επίσης κάτω από συν-θήκες πεδίου Με άλλα λόγια θα μπορούσε το μη τυχαίο ζευ-γάρωμα που τεκμηρίωσε να ήταν αποτέλεσμα των συνθηκώντου θερμοκηπίου Η Marshall και ο Ollar Fuller (Marshall καιFuller 1994) σχεδίασαν μια μελέτη για να απαντήσουν σε αυτότο ερώτημα Γιατί το μη τυχαίο ζευγάρωμα να περιορίζεται στοπεριβάλλον του θερμοκηπίου Οι Marshall και Fuller επιση-μαίνουν ότι τα σκληρά και ποικίλα περιβάλλοντα στα οποίαεκτίθενται τα φυτά στη φύση μπορεί να σημαίνουν ότι οι συν-θήκες των μητρικών φυτών μπορεί να είναι καθοριστικήςσημασίας στον προσδιορισμό του αριθμού των σπερμάτωνπου παράγονται το βάρος των σπερμάτων και ούτω καθεξήςΚάτω από τέτοιες συνθήκες η μη τυχαία επικονίαση που προ-καλεί τις διαφορές στο βάρος των σπερμάτων στο θερμοκήπιομπορεί να είναι μη ανιχνεύσιμη και βιολογικά ασήμαντη
 Οι Marshall και Fuller επέλεξαν τέσσερα μητρικά φυτάκαι ανέπτυξαν τους απογόνους τους στις εγκαταστάσεις ενόςαγρού Επιλέχτηκαν τρεις άλλες μητρικές σειρές (A B C) γιανα λειτουργήσουν σαν δότες γύρης Στο πεδίο τα μητρικάφυτά καλύφθηκαν με νάιλον σακούλες λεπτού πλέγματοςμέχρι να ολοκληρωθούν οι πειραματικές επικονιάσεις Χρη-σιμοποιώντας τη μέθοδο των λαβίδων και του λεπτού υφά-σματος που περιγράφηκε παραπάνω οι Marshall και Fullerεκτέλεσαν αρκετά είδη επικονιάσεων με το χέρι συμπερι-λαμβανομένων μεικτών επικονιάσεων με τη χρήση γύρης καιαπό τους τρεις δότες γύρης Όταν οι επικονιάσεις που έγινανμε το χέρι ολοκληρώθηκαν οι νάιλον σακούλες λεπτού πλέγ-ματος αφαιρέθηκαν από τα άνθη
 Το αποτέλεσμα αυτού του πειράματος παρείχε σαφή υπο-
 στήριξη για το μη τυχαίο ζευγάρωμα στους πληθυσμούς τηςυπαίθρου Το σχήμα της Εικόνας 716 δείχνει ότι κατά τη διάρκειατων επικονιάσεων των δοτών μεικτής γύρης ο δότης γύρης C1(565) παρήγαγε πολύ μεγαλύτερη αναλογία σπερμάτων σεσχέση με το δότη γύρης Α1 (248) και B1 (187) Αυτά τα απο-τελέσματα δείχνουν ότι το μη τυχαίο ζευγάρωμα που παρατηρή-θηκε στις προηγούμενες μελέτες επικονίασης στο θερμοκήπιοδεν ήταν αποτέλεσμα των συνθηκών του θερμοκηπίου
 Ενώ οι οικολογικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των φυτώνείναι συχνά πολύ λιγότερο εμφανείς από εκείνες των ζώων ταπροσεκτικά και έξυπνα πειράματα όπως εκείνα της Marshallκαι των συνεργατών της αποδεικνύουν ότι κάθε μέρος είναιπλούσιο και συναρπαστικό
 Σε αυτή την ενότητα είδαμε πώς οργανισμοί τόσο διαφορε-τικοί όπως τα ψάρια τα έντομα και τα φυτά ανταγωνίζονταικαι επιλέγουν τους συντρόφους Ενώ ο ανταγωνισμός για τουςσυντρόφους μπορεί να είναι έντονος η μεγάλη πλειονότητατων ώριμων θηλυκών στους περισσότερους πληθυσμούς ζευ-γαρώνει και μπορεί επίσης να ζευγαρώνει ένα μεγάλο ποσοστότων αρσενικών Ωστόσο στους πληθυσμούς που έχουν αναπτύ-ξει υψηλό βαθμό κοινωνικότητας οι ευκαιρίες για ζευγάρωμαείναι συχνά περιορισμένες σε σχετικά λίγα άτομα
 Kεφάλαιο 7 Kοινωνικές σχέσεις 169
 Εικόνα 716 Ποικιλία στην επιτυχία ζευγαρώματος στουςχορηγούς γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον πεδίου(στοιχεία από Marshall και Fuller 1994)
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 71 Επιλογή συντρόφου
 Η επιλογή συντρόφου από το ένα φύλο καιή ο ανταγωνι-
 σμός για τους συντρόφους μεταξύ των ατόμων του ίδιου
 φύλου μπορούν να οδηγήσουν στην επιλογή ατόμων με
 ιδιαίτερα γνωρίσματα μια διαδικασία που ονομάζεται
 σεξουαλική επιλογή Ο Δαρβίνος (1871) υποστήριξε ότι τοκοινωνικό περιβάλλον ιδιαίτερα το περιβάλλον ζευγαρώμα-τος θα μπορούσε να ασκήσει σημαντική επίδραση στα χαρα-κτηριστικά των οργανισμών Η περιέργειά του υποκινήθηκειδιαίτερα από την ύπαρξη αυτών που ονόμασε laquoδευτερεύοντασεξουαλικά χαρακτηριστικάraquo την προέλευση των οποίων δενθα μπορούσε να εξηγήσει παρά μόνο με τα πλεονεκτήματαπου δίνουν στα άτομα κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού γιατους συντρόφους Ο Δαρβίνος χρησιμοποίησε τον όρο δευτε-ρεύοντα σεξουαλικά χαρακτηριστικά εννοώντας τα χαρακτηριστικάτων αρσενικών ή των θηλυκών που δεν συμμετέχουν άμεσα στηδιαδικασία της αναπαραγωγής Μερικά από τα γνωρίσματαπου είχε στο μυαλό του ο Δαρβίνος ήταν laquoφανταχτερά χρώματακαι διάφορα στολίδιαhellip η δύναμη του τραγουδιού και άλλατέτοια χαρακτηριστικάraquo Πώς να εξηγήσουμε την ύπαρξηχαρακτηριστικών όπως τα κέρατα των αρσενικών ελαφιών ηφανταχτερή ουρά του παγωνιού ή το γιγαντιαίο μέγεθος καιη μεγάλη μύτη του αρσενικού θαλάσσιου ελέφαντα Προκει-μένου να εξηγήσει την ύπαρξη τέτοιων δευτερευόντωνσεξουαλικών χαρακτηριστικών ο Δαρβίνος πρότεινε μια δια-δικασία που ονόμασε σεξουαλική επιλογή Η σεξουαλικήεπιλογή προκύπτει από διαφορές στους αναπαραγωγικούςρυθμούς μεταξύ των ατόμων ως αποτέλεσμα των διαφορώνστην επιτυχία του ζευγαρώματός τους
 Η σεξουαλική επιλογή θεωρείται ότι είναι σημαντική κάτωαπό δύο περιστάσεις Η πρώτη είναι όταν τα άτομα του ενόςφύλου ανταγωνίζονται μεταξύ τους για τους συντρόφουςπράγμα το οποίο οδηγεί σε μια διαδικασία που ονομάζεταιενδοσεξουαλική επιλογή Για παράδειγμα όταν τα αρσενικάορεινά πρόβατα ή οι θαλάσσιοι ελέφαντες φιλονικούν μεταξύτους για κυριαρχία ή για τις περιοχές ζευγαρώματος ο μεγα-λύτερος και ο πιο ισχυρός κερδίζει γενικά τέτοιες μάχες Σετέτοιες καταστάσεις συχνά το αποτέλεσμα είναι η επιλογή γιατο μεγαλύτερο μέγεθος σώματος και τα αποτελεσματικότεραόπλα όπως τα κέρατα ή τα δόντια Δεδομένου ότι αυτή ηεπιλογή είναι αποτέλεσμα του ανταγωνισμού μεταξύ των ατό-μων μέσα σε ένα φύλο ονομάζεται ενδοσεξουαλική επιλογή
 Η σεξουαλική επιλογή μπορεί να εμφανιστεί επίσης ότανμέλη του ενός φύλου επιλέγουν με συνέπεια τους συντρόφουςμεταξύ των μελών του αντίθετου φύλου με βάση κάποιο ιδιαί-τερο γνώρισμα Επειδή εμπλέκονται τα δύο φύλα αυτή η
 μορφή ονομάζεται διασεξουαλική επιλογή Παραδείγματατων γνωρισμάτων που χρησιμοποιούνται για την επιλογήσυντρόφων περιλαμβάνουν τα θηλυκά πουλιά που διαλέγουνμεταξύ των πιθανών αρσενικών συντρόφων τους με βάση τηφωτεινότητα των χρωμάτων των φτερών τους ή την ποιότητατου τραγουδιού τους Ο Δαρβίνος ισχυρίστηκε ότι όταν ταάτομα ενός φύλου αρχίζουν να επιλέγουν συντρόφους με βάσηκάποιο ανατομικό γνώρισμα ή γνώρισμα συμπεριφοράς ησεξουαλική επιλογή θα ευνοήσει την τελειοποίηση του γνωρί-σματος Για παράδειγμα το χρώμα των φτερών των αρσενικώνπουλιών μπορεί να γίνει φωτεινότερο με το χρόνο ή το τραγούδιτους πιο ωραίο ή και τα δύο
 Ωστόσο πόσο η σεξουαλική επιλογή μπορεί να διαμορ-φώσει ένα χαρακτηριστικό πριν τα αρσενικά στον πληθυσμόαρχίσουν να υφίστανται υψηλότερη θνησιμότητα λόγω άλλωναιτίων φυσικής επιλογής Ο Δαρβίνος υποστήριξε ότι η σεξουα-λική επιλογή θα συνεχίσει να διαμορφώνει ένα γνώρισμαμέχρις ότου εξισορροπηθεί από άλλες αιτίες φυσικής επιλογήςόπως η θήρευση Από την αρχική εργασία του Δαρβίνου για τοθέμα η έρευνα αποδείχτηκε πολύ παραγωγική για το πώς οιοργανισμοί επιλέγουν τους συντρόφους με βάση τη σεξουα-λική επιλογή Ένα εξαιρετικό πρότυπο για τέτοιου είδουςμελέτες είναι το ψάρι Poecilia reticulata γνωστό με το κοινόόνομα guppy
 Επιλογή συντρόφου και σεξουαλική επιλογήστα ψάρια guppies
 Θα ήταν δύσκολο για τους πειραματικούς οικολόγους πουενδιαφέρονται για την επιλογή συντρόφου και τη σεξουαλικήεπιλογή να βρουν άλλο καλύτερο πειραματικό ζώο από το ψάριguppy (Εικόνα 73) Τα ψάρια αυτά είναι ιθαγενή των ρευμάτωνκαι των ποταμών των Trinidad και Tobago νησιών της νοτιο-ανατολικής Καραϊβικής και των ποταμών που αποστραγγίζουντις γειτονικές περιοχές της νοτιοαμερικανικής ηπειρωτικήςχώρας Τα νερά που κατοικούνται από τα guppies κυμαίνο-νται από τα μικρά καθαρά ρεύματα των βουνών έως τα θολάπεδινά ποτάμια Κατά μήκος αυτής της κλίσης των φυσικώνκαταστάσεων τα ψάρια guppies αντιμετωπίζουν επίσης μιαμεγάλη σειρά βιολογικών συνθηκών Στα άνω μέρη των πηγών τωνρευμάτων πάνω από τους καταρράκτες τα guppies ζουν εναπουσία θηρευτών ψαριών ή με το ψάρι killifish Rivulus hartii τοοποίο τρώει κυρίως τα νεαρά ψάρια και δεν είναι πολύ αποτελε-σματικός θηρευτής των ενήλικων guppies Αντίθετα τα guppies
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 Εικόνα 73 Ένα ζωηρόχρωμο αρσενικό ψάρι guppy που φλερτάρει ένα θηλυκό Πώς η επιλογή συντρόφου από τα θηλυκάκαι η φυσική επιλογή από τους θηρευτές επηρεάζουν τον πλούσιοχρωματισμό των αρσενικών
 ŒOacuteOacuteOcircEgraveAcirc˜
 m_dtp122 Typewritten Text [απόσπασμα]  στα πεδινά ποτάμια ζουν με μια μεγάλη ποικιλία θηρευτώνψαριών συμπεριλαμβανομένων των λούτσων Crenicichla alta τηςοικογένειας Cichlidae που είναι πολύ αποτελεσματικοί οπτικοίθηρευτές των ενήλικων guppies
 Τα αρσενικά guppies παρουσιάζουν πλούσια χρώματατόσο μέσα στον ίδιο πληθυσμό όσο και μεταξύ των πληθυ-σμών Ποιοι παράγοντες μπορεί να προκαλέσουν αυτή τημεγάλη ποικιλομορφία Φαίνεται πως τα θηλυκά guppies ανείχαν μια επιλογή θα ζευγάρωναν με τα πιο φανταχτεράέγχρωμα αρσενικά Εντούτοις τα φανταχτερά έγχρωμα αρσε-νικά προσβάλλονται συχνότερα από τους οπτικούς θηρευτέςΑυτή η ανταλλαγή μεταξύ της υψηλότερης επιτυχίας ζευγα-ρώματος από τα πιο φανταχτερά αρσενικά αλλά με μεγαλύτερηευπάθεια στους θηρευτές παρέχει μια μηχανιστική εξήγησηγια την παραλλαγή στο χρωματισμό των αρσενικών μεταξύτων διαφορετικών βιότοπων Τα εντονότερα έγχρωμα αρσενικάguppies βρίσκονται στους πληθυσμούς που εκτίθενται σελίγους θηρευτές ενώ εκείνα που εκτίθενται στους θηρευτέςόπως οι λούτσοι Crenicichla alta είναι πολύ λιγότερο φανταχτερά(Endler 1995) Κατά συνέπεια ο χρωματισμός των αρσενικώνguppies στους τοπικούς πληθυσμούς μπορεί να καθοριστεί απόμια δυναμική αλληλεπίδραση μεταξύ της φυσικής επιλογήςπου ασκείται από τους θηρευτές και από την επιλογή συντρό-φου των θηλυκών
 Ενώ οι παρατηρήσεις πεδίου είναι σύμφωνες με την εξι-σορρόπηση μεταξύ της σεξουαλικής επιλογής που οφείλεταιστην επιλογή συντρόφου και της φυσικής επιλογής που οφεί-λεται στη θήρευση τα στοιχεία θα ήταν πιο πειστικά με μιαπειραματική μελέτη Ο John Endler (1980) πραγματοποίησε
 μια τέτοια δοκιμή σε μια υποδειγματική μελέτη της φυσικήςεπιλογής για τα σχέδια των χρωμάτων των guppies
 Πειραματικοί έλεγχοι
 Ο Endler πραγματοποίησε δύο πειράματα το ένα σε τεχνητέςλίμνες στο θερμοκήπιο του Πανεπιστημίου του Princeton(Εικόνα 74) και το άλλο σε φυσικές περιοχές (Εικόνα 75) Γιατα πειράματα του θερμοκηπίου ο Endler κατασκεύασε δέκαμικρές λίμνες παρόμοιες κατά κάποιο τρόπο με τις μικρέςλίμνες στα ρεύματα της βόρειας οροσειράς στο Trinidad Τέσ-σερις από αυτές τις λιμνούλες ήταν μεγέθους 24 m x 12 m x40 cm τυπικού μεγέθους των μικρών λιμνών που κατοικού-νται από ένα μόνο λούτσο Crenicichla alta στα μικρότερα ρεύ-ματα Κατά τη διάρκεια της τελικής φάσης του πειράματος οEndler τοποθέτησε έναν και μόνο λούτσο σε καθεμία απόαυτές τις λίμνες Οι άλλες έξι λίμνες ήταν παρόμοιου μεγέθους(24 m x 12 m x 15 cm) με τις μικρές λίμνες των ρευμάτων τωνπηγών που περιέχουν περίπου 6 Rivulus Τελικά ο Endler τοπο-θέτησε 6 Rivulus σε 4 από αυτές τις λιμνούλες και διατήρησε τιςάλλες δύο χωρίς θηρευτές ως μάρτυρες Τι δημιούργησε οEndler με αυτή τη σειρά μικρών λιμνών και τους συνδυα-σμούς των θηρευτών Αυτές οι τρεις ομάδες λιμνών αντιπρο-σώπευαν τρία επίπεδα θήρευσης υψηλή θήρευση (λούτσοιCrenicichla) χαμηλή θήρευση (Rivulus) και χωρίς θήρευση
 Ωστόσο πριν εισαγάγει τους θηρευτές ο Endler δημιούρ-γησε παρόμοια φυσικά περιβάλλοντα στις μικρές λίμνες καιτις εφοδίασε με προσεκτικά επιλεγμένα guppies Τοποθέτησεσε όλες τις λίμνες βαμμένα χαλίκια που διατίθενται στο εμπό-ριο προσέχοντας να βάλει τις ίδιες αναλογίες σε καθεμία από
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 Εικόνα 74 Περίληψη του πειραματικού σχεδιασμού του θερμοκηπίου και τα αποτελέσματα (πληροφορίες από Endler 1980)
 Πειραματικές συνθήκες
 Υψηλή θήρευσηCrenicichla altaκαι guppies
 Χαμηλή θήρευσηRivulus και guppies
 Xωρίς θήρευση Μόνο guppies
 Αποτελέσματα
 Μείωση του χρώματοςστα αρσενικά guppies
 Αύξηση του χρώματοςστα αρσενικά guppies
 Αύξηση του χρώματος στα αρσενικά guppies
 Guppies Guppies GuppiesRivulus Crenicichla alta
 Η μείωση του χρώματος στααρσενικά guppies υποστηρίζειτην υπόθεση ότι οι οπτικοίθηρευτές τρέφονται δυσανά-λογα με τα ποικιλόχρωμααρσενικά
 Η αύξηση του χρώματος σε περι-βάλλοντα με χαμηλή ή καθόλουθήρευση υποστηρίζει τηνυπόθεση ότι τα ποικιλόχρωμααρσενικά έχουν ένα πλεονέκτημαστο ζευγάρωμα
  τις λίμνες Το χαλίκι που χρησιμοποίησε σε όλες τις λίμνεςήταν μαύρο 314 λευκό 342 πράσινο 257 και επιπλέον29 για το καθένα από τα χρώματα μπλε κόκκινο και κίτρινο
 Ο Endler εφοδίασε την πειραματική λίμνη με 200guppies που προήλθαν από 18 διαφορετικούς πληθυσμούςτου Trinidad και της Βενεζουέλας Επιλέγοντας guppiesαπό τόσο πολλούς πληθυσμούς ο Endler εξασφάλισε ότι οιπειραματικοί πληθυσμοί θα περιελάμβαναν μια σημαντικήποσότητα χρωματικής ποικιλομορφίας Όπως θα δούμε στοΚεφάλαιο 8 η γενετική ποικιλότητα είναι μια ουσιαστικήπροϋπόθεση για την εξελικτική αλλαγή των πληθυσμών
 Το δεύτερο πείραμα του Endler πραγματοποιήθηκε στηφύση μέσα στο δίκτυο των παραποτάμων του ποταμού Aripo(Εικόνα 75) όπου οριοθέτησε τρεις ξεχωριστές καταστάσειςσε απόσταση μερικών χιλιομέτρων Μέσα στο κυρίως ρεύματου ποταμού Aripo τα guppies συνυπήρχαν με μια ευρείαποικιλία θηρευτών συμπεριλαμβανομένων των λούτσωνCrenicichla που παρείχαν μια περιοχή laquoυψηλής θήρευσηςraquo
 Προς τα πάνω από την περιοχή υψηλής θήρευσης ο Endlerανακάλυψε έναν μικρό παραπόταμο που κυλούσε πάνω απόμια σειρά καταρρακτών κοντά στη σύνδεσή του με το κύριορεύμα του ποταμού Επειδή οι καταρράκτες εμπόδιζαν ταπερισσότερα ψάρια να κολυμπούν προς τα πάνω αυτός οπαραπόταμος ήταν τελείως ελεύθερος από guppies αλλάσυντηρούσε έναν πληθυσμό του αναποτελεσματικού θηρευτήRivulus Αυτή η πιθανή περιοχή laquoχαμηλής θήρευσηςraquo παρείχεμια ιδανική κατάσταση για την παρακολούθηση της εξέλιξηςτου χρώματος των αρσενικών Η τρίτη περιοχή που ήταν λίγομακρύτερα προς το πάνω μέρος του ρεύματος ήταν έναςμικρός παραπόταμος που συντηρούσε guppies μαζί μεRivulus Αυτή η τρίτη περιοχή έδωσε στον Endler μια περιοχήαναφοράς χαμηλής θήρευσης για τη μελέτη του Ο Endlerέπιασε 200 guppies από το περιβάλλον υψηλής θήρευσηςμέτρησε το χρωματισμό τους και έπειτα τα έβαλε στηνπεριοχή απrsquo όπου έλειπαν τα guppies Έξι μήνες μετά τηνεισαγωγή των guppies οι απόγονοί τους είχαν εξαπλωθεί σε
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 Eικόνα 75 Πείραμα πεδίου για τις επιδράσεις της θήρευσης στο χρωματισμό των αρσενικών guppies (πληροφορίες από Endler 1980)
 Πειραματική διάταξη
 Aποτελέσματα
 Διακόσια guppies μεταφέρθη-καν από περιβάλλον υψηλήςθήρευσης στον παραπόταμοόπου έλειπαν τα guppies αλλάυπήρχαν Rivulus
 Πείραμα
 Οι καταρράκτες μπλοκάρουντο πέρασμα των ψαριών προςτα πάνω
 Χαμηλή θήρευση
 Χαμηλή θήρευση
 Ποταμός Aripo
 Ποταμός Aripo
 Προς την κατεύθυνσητου ρεύματος
 Χωρίς guppiesΜόνο Rivulus
 Πολύχρωμα guppies
 Rivulus
 Υψηλή θήρευση
 Υψηλή θήρευση
 Πειραματικόρεύμα
 Πειραματικόρεύμα
 Λιγότερο πολύ- χρωμα guppiesCrenicichla alta
 και άλλοι θηρευτές
 Δύο χρόνια ή 15 γενιές αργότερα όλοι οι πληθυσμοίτων guppies ελέγχθηκαν δειγματοληπτικά ξανά
 Τα εισαχθέντα guppies ήταντόσο πολύχρωμα όσο εκείναστο ρεύμα χαμηλής θήρευσης
 Υπάρχουν ακόμη πολύχρωμαguppies και Rivulus
 Τα guppies στο κύριο ρεύμαπαρέμειναν λιγότερο πολύ-χρωμα
  τη συνολικά χρωματισμένη περιοχή και την καροτινοειδή ήπορτοκαλόχρωμη περιοχή Αυτά τα αποτελέσματα φαίνεται ναεπιβεβαιώνουν την αύξηση του πλούσιου χρωματισμού τωναρσενικών που παρατήρησε ο Endler σε απουσία της θήρευσηςή στην παρουσία χαμηλής πίεσης θήρευσης Δηλαδή η προτί-μηση των θηλυκών για πιο ζωηρόχρωμα αρσενικά τους έδωσε τημεγαλύτερη αρμοστικότητα όταν απουσίαζε η έντονη θήρευσηΚατά συνέπεια ο πλούσιος χρωματισμός των αρσενικών αυξά-νεται στους πληθυσμούς μελέτης υπό χαμηλή θήρευση ή σεπεριβάλλοντα χωρίς καθόλου θήρευση Έχει διαπιστωθεί επίσηςότι η συμπεριφορά των αρσενικών ειδικά ο ρυθμός των επι-δείξεων ερωτοτροπίας συνδέεται με αύξηση της επιτυχίας ζευ-γαρώματος των αρσενικών
 Είναι λιγότερες οι μελέτες για το πώς ο ανταγωνισμόςμεταξύ των αρσενικών που είναι μια ενδοσεξουαλική επι-λογή μπορεί να επηρεάσει την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών Ας δούμε μια από τις λίγες μελέτες που εξετάζειαυτό το θέμα Η Astrid Kodric-Brown (1993) εξέτασε αν οιανταγωνιστικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσενικών συμ-βάλλουν στην αλλαγή της επιτυχίας ζευγαρώματός τους Γιατα πειράματά της με αντικείμενο τη συμπεριφορά πήρεguppies από το απόθεμα που είχε συλλέξει αρχικά ο JohnEndler από τους ποταμούς Aripo και Paria στο Τrinidad Τααρσενικά και θηλυκά που χρησιμοποιήθηκαν στα πειράματασυμπεριφοράς αναπτύχθηκαν χωριστά Τα αρσενικά κρατή-θηκαν σε ενυδρεία 95 λίτρων σε πληθυσμούς αποτελούμενουςαπό 10 αρσενικά και 20 θηλυκά Εντωμεταξύ τα παρθέναθηλυκά εκτρέφονταν σε αποκλειστικά θηλυκές ομάδες αδελ-φών έως την ηλικία των 6 μηνών Κατά τη διάρκεια αυτής τηςπεριόδου δεν είχαν καμία οπτική επαφή με τα αρσενικά Καιτα αρσενικά και τα θηλυκά ακολούθησαν μια τυποποιημένηδιατροφή διατηρήθηκαν στις ίδιες θερμοκρασίες και εκτέ-θηκαν τις ίδιες ώρες στο σκοτάδι και το φως
 Από τους πληθυσμούς των αποθεμάτων της η Kodric-Brown επέλεξε 59 ζευγάρια αρσενικών με διαφορές στα χρώ-ματα και 59 θηλυκά Για να ελέγξει την προτίμηση τωνθηλυκών τοποθέτησε ένα μοναδικό θηλυκό στον κεντρικόθάλαμο μιας δεξαμενής δοκιμής και κάθε μέλος ενός αρσενι-
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 όλο τον παραπόταμο όπου προηγουμένως δεν υπήρχαν Τελικά2 χρόνια ή περίπου 15 γενιές μετά την εισαγωγή των guppiesο Endler επέστρεψε και συνέλεξε δείγματα guppies και απότις τρεις περιοχές μελέτης
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων τόσο από το θερμοκή-πιο όσο και από το πεδίο συνέκλιναν Όπως φαίνεται στοσχήμα της Εικόνας 76 ο αριθμός των έγχρωμων κηλίδων τωναρσενικών guppies αυξήθηκε στις μικρές λίμνες του θερμοκη-πίου χωρίς θηρευτές και με Rivulus αλλά μειώθηκε στις λίμνεςυψηλής θήρευσης που περιείχαν τους λούτσους Crenicichla Τοσχήμα της Εικόνας 77 το οποίο συνοψίζει τα αποτελέσματατου υπαίθριου πειράματος του Endler συγκρίνει τον αριθμότων κηλίδων στα αρσενικά της υψηλής θήρευσης και σταπεριβάλλοντα των ρευμάτων χαμηλής θήρευσης με guppiesπου μεταφέρθηκαν από ένα περιβάλλον υψηλής θήρευσης σεένα περιβάλλον χαμηλής θήρευσης Να σημειωθεί ότι ο μετα-φερθείς πληθυσμός συνέκλινε με τα αρσενικά της περιοχήςαναφοράς χαμηλής θήρευσης κατά τη διάρκεια του πειράμα-τος Με άλλα λόγια όταν τα αρσενικά guppies απελευθερώ-θηκαν από τη θήρευση ο μέσος αριθμός των κηλίδων τουςαυξήθηκε αισθητά Αυτό το αποτέλεσμα μαζί με τα αποτελέ-σματα του πειράματος του θερμοκηπίου ενισχύουν την υπό-θεση ότι η θήρευση μειώνει την επιδεικτικότητα τωναρσενικών στους πληθυσμούς των guppιes
 Επιλογή συντρόφου από τα θηλυκά guppies
 Ποιο είναι το σήμα ή το γνώρισμα που χρησιμοποιούν ταθηλυκά guppies για να επιλέξουν τους συντρόφους τους HAnne Houde (1997) η οποία συνόψισε τα συμπεράσματαπολυάριθμων μελετών διαπίστωσε ότι διάφορα γνωρίσματατων αρσενικών συνδέθηκαν με μεγαλύτερη επιτυχία ζευγαρώ-ματος Όπως δείχνουν ορισμένα στοιχεία ο χρωματισμός τωναρσενικών συμβάλλει σημαντικά στην επιτυχία του ζευγαρώ-ματός τους Τα χαρακτηριστικά του χρώματος που αποδείχτηκανότι παρέχουν ένα πλεονέκτημα ζευγαρώματος στα αρσενικάπεριλαμβάνουν laquoτη φωτεινότηταraquo τον αριθμό των κόκκινωνκηλίδων τον αριθμό των μπλε κηλίδων την ιριδίζουσα περιοχή
 Eικόνα 76 Αποτελέσματα του πειράματος θερμοκηπίου στο οποίο οι πληθυσμοί των guppies τέθηκαν σε περιβάλλοντα μη θήρευσης χαμηλής θήρευσης (Rivulus) και σε περιβάλλοντα υψηλής θήρευσης (Crenicichla alta) (στοιχεία από Endler 1980)
 Eικόνα 77 Αποτελέσματα του υπαίθριου πειράματος που περι-λαμβάνει τη μεταφορά των guppies από περιοχή υψηλής θήρευσηςστην περιοχή με το Rivulus έναν αρκετά αναποτελεσματικό θηρευτή(στοιχεία από Endler 1980)
 Χαμηλή θήρευση
 Χωρίς θήρευση
 Υψηλή θήρευση
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 Συγκρινόμενα με άλλους πλη-θυσμούς τα αρσενικά guppiesσε περιβάλλοντα υψηλήςθήρευσης έδειξαν μικρότερουςαριθμούς κηλίδων Μεταφερθέντα
 από υψηλήθήρευση σε πειραματικέςπεριοχές χαμη-λής θήρευσης
 Υψηλή θήρευση
 Χαμηλή θήρευση
 Περιοχή αναφοράςχαμηλής θήρευσης
 Αλλαγή μετά
 τη μεταφορά
 Ύστερα από 15 γενιές ο αριθμόςτων κηλίδων αυξήθηκε στααρσενικά guppies
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 κού ζευγαριού σε δευτερεύοντες θαλάμους που πλαισίωναντον κεντρικό θάλαμο Οθόνες που κάλυπταν τα γυάλινα χωρί-σματα απέτρεπαν αρχικά την οπτική επαφή μεταξύ των αρσε-νικών και θηλυκών Ύστερα από 10 λεπτά εγκλιματισμού τωνguppies η Kodric-Brown αφαιρούσε τις οθόνες Μόλις απο-μακρύνονταν οι οθόνες τα αρσενικά άρχιζαν συνήθως τηνερωτοτροπία των επιδείξεων και το θηλυκό επιθεωρούσε τααρσενικά μέσα από το γυάλινο χώρισμα Η Kodric-Brownκατέγραφε τη συμπεριφορά των αρσενικών και θηλυκών στηδεξαμενή επίδειξης για 10 λεπτά σημειώνοντας το χρόνο καιτους ρυθμούς στους οποίους έκαναν επίδειξη τα αρσενικά καιτο χρονικό διάστημα που ξόδευε το θηλυκό μέσα σε από-σταση 5 εκατοστών από το χώρισμα του γυαλιού από κάθεαρσενικό Χαρακτήρισε το αρσενικό για το οποίο το θηλυκόξόδεψε τον περισσότερο χρόνο ως προτιμώμενο ή ελκυστικόαρσενικό και το αρσενικό για το οποίο το θηλυκό ξόδεψε τολιγότερο χρόνο ως μη προτιμώμενο ή μη ελκυστικό αρσενικό
 Ύστερα από αυτό το αρχικό δεκάλεπτο στη διάρκεια τουοποίου τα θηλυκά έδειξαν τις προτιμήσεις τους η Kodric-Brown αφαίρεσε τα χωρίσματα γυαλιού που χώριζαν ταguppies επιτρέποντας τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσε-νικών και του θηλυκού Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τααρσενικά συμμετείχαν σε αγωνιστικές αλληλεπιδράσεις όπωςη καταδίωξη και η επίδειξη σε πάνω από 94 των προσπαθειώνζευγαρώματος γεγονός που της έδωσε μια βάση για να προσ-διορίσει ποια αρσενικά ήταν κυρίαρχα και ποια ήταν κατώτερααπό την άποψη της συμπεριφοράς Η Kodric-Brown κατέ-γραψε τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των δύο αρσενικών καιμεταξύ των αρσενικών και του θηλυκού μέχρι 5 λεπτά έπειτααπό κάθε ζευγάρωμα Ύστερα από μια προσπάθεια ζευγαρώ-ματος το θηλυκό μετακινήθηκε προς μια δεξαμενή εκτροφήςόπου τελικά γέννησε Οι απόγονοι από κάθε θηλυκό ανατρά-φηκαν χωριστά Προκειμένου να προσδιοριστεί η πατρότηταοι αρσενικοί απόγονοι ανατράφηκαν έως την ωριμότηταοπότε εκφράστηκε ο πλήρης χρωματισμός τους ο οποίοςκληρονομείται από τους πατέρες τους
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων της Kodric-Brown δεί-χνουν ότι η αναπαραγωγική επιτυχία καθορίστηκε από ένανσυνδυασμό της ελκυστικότητας των αρσενικών και της θέσηςκυριαρχία τους Η προτίμηση ζευγαρώματος των θηλυκών πουπροσδιορίστηκε όταν τα guppies είχαν μόνο οπτική επαφήσυσχετίστηκε ιδιαίτερα με την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών που επακολούθησε (Εικόνα 78) Τα αρσενικά πουπροσέλκυσαν τα θηλυκά όταν υπήρχε οπτική επαφή μέσω τουχωρίσματος του γυαλιού στη συνέχεια γέννησαν έναν μεγαλύ-τερο αριθμό απογόνων από τα μη ελκυστικά αρσενικά Περίπου67 των απογόνων γεννήθηκαν από τα ελκυστικά αρσενικάέναντι 33 που γεννήθηκαν από μη ελκυστικά αρσενικάΕντούτοις φαίνεται πως η θέση κυριαρχίας των αρσενικώνσυμβάλλει επίσης στην αναπαραγωγική τους επιτυχία Μεταξύτων μη ελκυστικών αρσενικών που γέννησαν απογόνους το875 ήταν κυρίαρχα Το συμπέρασμα ότι η αναπαραγωγικήεπιτυχία καθορίζεται από ένα συνδυασμό μεταξύ του ανταγω-νισμού των αρσενικών και της επιλογής του θηλυκού ενισχύε-ται από τη χαμηλή αναπαραγωγική επιτυχία των αρσενικών πουδεν ήταν ούτε ελκυστικά ούτε κυρίαρχα Αυτά τα αρσενικά ταοποία στερήθηκαν τα προφανή πλεονεκτήματα που συνδέθηκανείτε με την κυριαρχία είτε με την ελκυστικότητα γέννησανμόνο το 4 των απογόνων Το αποτέλεσμα δείχνει ότι οι ανα-παραγωγικές ευκαιρίες είναι ιδιαίτερα περιορισμένες για αυτάτα αρσενικά
 Τα χαρακτηριστικά που συνδέονται με την επιτυχία ζευ-γαρώματος των αρσενικών μεταξύ των guppies συσχετίζονταισυχνά Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τα ελκυστικά αρσε-νικά έτειναν να είναι κυρίαρχα να φλερτάρουν περισσότεροκαι να έχουν περισσότερα και φωτεινότερα πορτοκαλόχρωμακαι ιριδίζοντα σημεία Αυτά τα χαρακτηριστικά συνδέονταιπολύ με την ανατομία και τη φυσιολογία ενός αρσενικού Αςεξετάσουμε ένα σύστημα ζευγαρώματος όπου η ελκυστικό-τητα του αρσενικού εξαρτάται από σύνθετες συμπεριφορέςπου στην ουσία επεκτείνουν τον αρσενικό φαινότυπο
 Επιλογή συντρόφου μεταξύ των σκορπιόμυγων
 Οι σκορπιόμυγες (Εικόνα 79) ανήκουν στην τάξη μηκόπτεραμια ομάδα εντόμων πιο κοντά στα caddisflies (τάξη Tri-choptera) τους σκόρους και τις πεταλούδες (τάξη Lepi-doptera) Το κοινό όνομα laquoσκορπιόμυγεςraquo έχει να κάνει με τον
 Εικόνα 78 Σχετική αναπαραγωγική επιτυχία των ελκυστικώνέναντι των μη ελκυστικών και των κυρίαρχων έναντι των υποτελώναρσενικών guppies (στοιχεία από Kodric-Brown 1993)
 Εικόνα 79 Μια αρσενική σκορπιόμυγα όπως αυτή ανταγωνίζε-ται σθεναρά με κάθε άλλη αρσενική για τις θηλυκές σκορπιόμυγες
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 Ελκυστικά αρσενικάguppies παράγουν περισσό-τερους γόνους από τα μηελκυστικά αρσενικά
 Ωστόσο τακυρίαρχα αρσενικάguppies παράγουνπερισσότερουςγόνους από ταυποτελή αρσενικάείτε είναιελκυστικά είτε όχι
 Κυρίαρχα αρσενικά
 Υποτελή αρσενικά
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 τρόπο που τα αρσενικά κρατούν τα γεννητικά τους όργανα πάνωαπό το πίσω μέρος της κοιλιάς τους σε μια θέση που θυμίζει τοκεντρί ενός σκορπιού Παρά την εμφάνισή τους οι αρσενικέςσκορπιόμυγες είναι τελείως ακίνδυνες για τον άνθρωπο Σεσύγκριση με έντομα όπως οι σκόροι ή τα σκαθάρια σχετικά λίγαείδη σκορπιόμυγας υπάρχουν σήμερα Εντούτοις αποτέλεσανμια πλούσια πηγή πληροφοριών για την οικολογία της συμπε-ριφοράς ιδιαίτερα στην εξέλιξη και την οικολογία των συστη-μάτων του ζευγαρώματος Ο Randy Thornhill είναι μιακεντρική μορφή στην έρευνα για την επιλογή συντρόφου και τησεξουαλική επιλογή και οι μελέτες του για τα συστήματα ζευ-γαρώματος στις σκορπιόμυγες θεωρούνται κλασικές της εξέλι-ξης και της οικολογίας των συστημάτων του ζευγαρώματος(πχ Thornhill 1981 Thornhill και Alcock 1983)
 Οι ενήλικες σκορπιόμυγες του γένους Panorpa τρέφονται μενεκρά αρθρόποδα που βρίσκουν στους θάμνους και τα χορτά-ρια στον υπώροφο των δασών Διάφορα στοιχεία δείχνουν ότιο ανεφοδιασμός με νεκρά αρθρόποδα που είναι διαθέσιμα στιςσκορπιόμυγες είναι περιορισμένος και ότι η ένταση του αντα-γωνισμού για τα νεκρά αρθρόποδα είναι μεγάλη ειδικά μεταξύτων αρσενικών Ο Thornhill παρατήρησε ότι οι αρσενικέςσκορπιόμυγες παλεύουν πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα και τακλέβουν ακόμα και από τον ιστό της αράχνης μια συμπερι-φορά που οδηγεί σε σημαντική θνησιμότητα τις σκορπιόμυγεςΓιατί οι σκορπιόμυγες παλεύουν τόσο σθεναρά διακινδυνεύο-ντας πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα Ένας λόγος είναι ότι ηαρσενική Panorpa χρησιμοποιεί τα νεκρά αρθρόποδα για ναπροσελκύσει τα θηλυκά Εάν ένα αρσενικό βρει ένα νεκρόαρθρόποδο και μπορεί επιτυχώς να το υπερασπιστεί από άλλααρσενικά θα σταθεί δίπλα στο αρθρόποδο και θα εκκρίνει μιαφερορμόνη η οποία μπορεί να προσελκύσει τα θηλυκά απόαρκετά μέτρα μακριά Ένα θηλυκό που προσελκύεται από τηφερορμόνη θα τραφεί συνήθως με το αρθρόποδο ενώ το αρσε-νικό θα ζευγαρώσει μαζί του Εντούτοις εάν ένα αρθρόποδοδεν είναι διαθέσιμο ως γαμήλια προσφορά το αρσενικό θαεκκρίνει μια μάζα σάλιου από τους διευρυμένους σιελογόνουςαδένες και θα το χρησιμοποιήσει για να προσελκύσει ταθηλυκά Τέλος τα αρσενικά χωρίς δώρα μπορούν να επιχει-ρήσουν αναγκαστικά ζευγαρώματα
 Σε μία σειρά πειραματικές μελέτες ο Thornhill ερεύνησετις λεπτομέρειες των εναλλακτικών στρατηγικών ζευγαρώμα-τος των αρσενικών και τις οικολογικές συνθήκες που συνδέο-νται με καθεμιά από αυτές Σε μια από τις πιο βασικέςμελέτες του αναρωτήθηκε αν υπάρχει διαφορά στην επιτυχίαζευγαρώματος μεταξύ των αρσενικών που χρησιμοποιούν δια-φορετικές στρατηγικές Ο Thornhill δημιούργησε ένα κλειστόπεριβάλλον όπου μπορούσε να ελέγξει τη διαθεσιμότητα τωννεκρών αρθροπόδων και τον αριθμό των αρσενικών Panorpaπου ανταγωνίζονταν γιrsquo αυτά Εγκατέστησε 12 παρόμοια περι-βάλλοντα σε laquoterrariumsraquo χωρητικότητας 10 γαλονιώνΤοποθέτησε μέσα σε καθένα από τα laquoterrariumsraquo 6 νεκρούςγρύλους 2 μεγάλους 2 μεσαίους και 2 μικρούς και πρόσθεσε12 αρσενικά P latipennis στο καθένα τους Η επίθεση τωναρσενικών στους γρύλους που άρχισε αμέσως μετά την εισα-γωγή τους τελείωσε ύστερα από περίπου τρεις ώρες Εκείνητην ώρα καθένας από τους γρύλους είχε κερδηθεί από ένα καιμοναδικό αρσενικό το οποίο στεκόταν κοντά στο αντίστοιχοβραβείο και εξέκρινε φερορμόνη Η πλειονότητα των υπόλοι-πων 6 αρσενικών εξέκρινε μια μάζα σάλιου την οποία φύλα-γαν ενώ εξέκριναν φερορμόνες Τελικά μερικά αρσενικά δενείχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Αφού ο ανταγωνισμός των αρσενικών Panorpa για την
 κατοχή των νεκρών γρύλων είχε κριθεί ο Thornhill εισήγαγε12 θηλυκά και κατέγραψε τη δραστηριότητα ζευγαρώματος μιαφορά ανά ώρα για 3 ώρες Στα 12 laquoterrariumsraquo υπήρχαν 144αρσενικά Panorpa και 144 θηλυκά Από τα αρσενικά τα 72πήραν γρύλους στην κατοχή τους τα 45 είχαν εκκρίνει μάζεςσάλιου και τα 27 δεν είχαν καμιά γαμήλια προσφορά Πώς διέ-φερε η επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ αυτών των ομάδωναρσενικών Το σχήμα της Εικόνας 710 δείχνει ότι τα αρσενικάμε έναν μεσαίο ή μεγάλο γρύλο ως γαμήλια προσφορά είχανσαφές πλεονέκτημα έναντι αυτών που πρόσφεραν στα θηλυκάέναν μικρό γρύλο μια μάζα σάλιου ή κανένα γαμήλιο δώρο
 Ποιο κέρδος έχουν τα θηλυκά ζευγαρώνοντας με αρσε-νικά τα οποία προσφέρουν μεγαλύτερα αρθρόποδα Ένα απότα πιο φανερά οφέλη είναι ότι τα θηλυκά που τρέφονται μετα αρθρόποδα που προσφέρονται από τα αρσενικά δεν θααναζητήσουν τροφή για τον εαυτό τους και έτσι αποφεύγουντον κίνδυνο να φαγωθούν από τις αράχνες ή άλλους θηρευτέςκαθώς αυτές πετούν στον υπώροφο του δάσους Επιπλέον ηδιατροφή με αυτές τις μεγαλύτερες γαμήλιες προσφορές δίνειστα θηλυκά ένα αναπαραγωγικό πλεονέκτημα Ο Thornhillέδειξε ότι ο ρυθμός εναπόθεσης αυγών είναι υψηλότεροςμεταξύ των θηλυκών που ζευγαρώνουν με αρσενικά που τουςπαρέχουν θήραμα αρθροπόδων σε σχέση με τα θηλυκά πουζευγαρώνουν με τα αρσενικά που προσφέρουν μόνο σάλιοΕντωμεταξύ τα θηλυκά που ζευγάρωσαν με τα αρσενικά πουδεν είχαν καμιά προσφορά γέννησαν πολύ λίγα αυγά Τιδημιούργησε αυτή την αντίθεση μεταξύ των θηλυκών πουζευγάρωσαν με αρσενικά που είχαν διαφορετικά γαμήλιαδώρα Τα αποτελέσματα του Thornhill απεικονίζουν πιθα-νώς τη μεγαλύτερη θρεπτική ωφέλεια του θηράματος τωναρθροπόδων ως προς το σάλιο και την έλλειψη μιας θρεπτικήςσυμβολής από τα αρσενικά χωρίς δώρα
 Στη συνέχεια ο Thornhill αναρωτήθηκε ποιοι παράγο-
 Εικόνα 710 Επίδραση των εναλλακτικών γαμήλιωνπροσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυ-γων Panorpa latipennis (στοιχεία από Thornhill 1981)
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό αρσενικώνσκορπιόμυγων που προσφέρουν μεσαίουςκαι μεγάλους γρύλους ζευγαρώνουνέναντι των αρσενικών με μικρούς γρύ-λους ή μάζες σάλιου ή με καμίαπροσφορά
  ντες καθορίζουν αν τα αρσενικά ανταγωνίζονται επιτυχώς γιατις προσφορές αρθροπόδων ή καταφεύγουν στις εναλλακτικέςλύσεις της προσφοράς μάζας σάλιου ή κανενός γαμήλιουδώρου Μια από τις πιο βασικές ερωτήσεις που θα μπορούσεκανείς να θέσει είναι αν τα αρσενικά προσηλώνονται σε ιδιαί-τερες συμπεριφορές Δηλαδή αν τα αρσενικά που δεν αντα-γωνίστηκαν επιτυχώς για την κατοχή ενός νεκρού αρθροπόδουθα προσεγγίσουν στη συνέχεια ένα από αυτά θα το πάρουνυπό την κατοχή τους και θα διαφημίσουν το απόκτημά τους μετην έκκριση της φερορμόνης Ο Thornhill αντιμετώπισεαυτή την ερώτηση με μια σειρά από ελεγχόμενα πειράματα μετα κλειστά αυτά συστήματα Πάλι τοποθέτησε 6 γρύλουςόλους μεσαίου μεγέθους σε καθένα από τα 12 laquoterrariumsraquoκαι πρόσθεσε 12 αρσενικά Panorpa σε καθένα από αυτά Όπωςστα προηγούμενα πειράματα 6 από τα αρσενικά πήραν στηνκατοχή τους 6 νεκρούς γρύλους σε κάθε ενυδρείο αφήνοντας6 αρσενικά χωρίς αρθρόποδα Πάλι τα αρσενικά χωρίςαρθρόποδα εξέκριναν μάζα σάλιου δίπλα από την οποία στά-θηκαν καθώς εξέκριναν φερορμόνη Σε αυτό το σημείο οThornhill απομάκρυνε όλα τα αρσενικά που είχαν γρύλους σεόλα τα laquoterrariumsraquo Μέσα σε μισή ώρα περίπου σχεδόν όλατα υπόλοιπα αρσενικά κινήθηκαν από τις μάζες σάλιου στουςδιαθέσιμους γρύλους και εξέκριναν φερορμόνη (Εικόνα 711)Επομένως φαίνεται ότι όταν τους δοθεί η ευκαιρία τα αρσε-νικά Panorpa θα πάρουν στην κατοχή τους και θα περιφρου-ρήσουν τα νεκρά αρθρόποδα
 Ποιοι παράγοντες καθορίζουν αν το αρσενικό Panorpa θαείναι ικανό να απαιτήσει με επιτυχία ένα νεκρό αρθρόποδο σεένα ανταγωνιστικό περιβάλλον Τα αρσενικά που ανταγωνί-ζονται πάνω από ένα νεκρό αρθρόποδο συνήθως κάνουνπρώτα μια επίδειξη το ένα στο άλλο Ωστόσο οι οπτικές επι-δείξεις συχνά γρήγορα κλιμακώνονται με χτυπήματα στο
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 Eικόνα 711 Πειραματικός έλεγχος της επίδρασης των γαμήλιων προσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυγων(πληροφορίες από Thornhill 1981)
 Εικόνα 712 Ο τύπος της γαμήλιας προσφοράς έχει σημαντικήεπίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικές σκορπιόμυγες(στοιχεία από Thornhill 1981)
 κεφάλι και μαστιγώματα του ενός επί του άλλου με το σκορ-πιοειδές γεννητικό τους σύστημα που είναι εφοδιασμένο μεένα ζευγάρι κοφτερών γεννητικών εξαρτημάτων Τα εξαρτή-ματα της αρσενικής σκορπιόμυγας είναι ικανά να κόψουν ταφτερά ή άλλα μέρη του σώματος ενός αντιπάλου Κατά συνέ-
 Ο Thornhill πρόσθεσε 6 νεκρούςγρύλους και 12 αρσενικές σκορπιό-μυγες σε κάθε ενυδρείο
 Έξι αρσενικά κέρδισαν την κατοχήτων 6 νεκρών γρύλων ενώ τα άλλα 6αρσενικά εξέκριναν μάζες σάλιου
 Τα έξι αρσενικά που φρουρού-σαν γρύλους απομακρύνθηκαν
 Τα έξι παραμένοντα αρσενικάεγκατέλειψαν τις μάζες σάλιουκαι κινήθηκαν προς τουςγρύλους
 Αρσενικό που φρουρεί
 Αρσενικό που φρουρεί
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 Ενώ τα μικρότερααρσενικά πρόσφε-ραν κυρίως μάζεςσάλιου ή τίποταhellip
 hellipτα μεγαλύτερααρσενικά διεκδικού-σαν τους περισσότε-ρους νεκρούςγρύλους για γαμήλιεςπροσφορές
  πεια αυτές οι μάχες πάνω από τα νεκρά έντομα μπορεί νααποβούν επικίνδυνες και για τους δύο αντιπάλους Επειδή τομέγεθος του σώματος των αρσενικών ποικίλλει ευρέως μέσαστους πληθυσμούς και η επίθεση των αρσενικών πάνω από τανεκρά αρθρόποδα περιλαμβάνει συχνά απευθείας μάχη οThornhill υποστήριξε ότι τα μεγαλύτερα αρσενικά θα είναι πιοεπιτυχημένα ως ανταγωνιστές για τα αρθρόποδα
 Ο Thornhill διερεύνησε τη σχέση του μεγέθους των αρσε-νικών με τη δυνατότητά τους νrsquo ανταγωνίζονται για την από-κτηση και την κατοχή του θηράματος αρθροπόδων κάνοντας έναάλλο πείραμα Αυτή τη φορά διεξήγαγε το πείραμά του σεδεκατέσσερις μεγαλύτερες 3΄x 3΄x 3΄περιφράξεις με οθόνεςπου τοποθέτησε έξω στο έδαφος του δάσους της περιοχήςμελέτης του Επειδή οι περιφράξεις δεν είχαν πάτωμα περιέ-κλεισαν ακριβώς μια περιοχή 9 τετραγωνικών ποδιών της ποώ-δους βλάστησης που αναπτυσσόταν στο δασικό έδαφος Στηνπραγματικότητα περιέκλεισαν ένα κομμάτι του βιότοπου τηςσκορπιόμυγας Ο Thornhill έβαλε από 4 γρύλους στις επτάπεριφράξεις και από 2 στις άλλες επτά Έπειτα πρόσθεσε 10αρσενικές και 10 θηλυκές σκορπιόμυγες σε καθεμία από τιςπεριφράξεις ώστε οι πυκνότητες να είναι παρόμοιες με τιςφυσικές πυκνότητες των πληθυσμών Τα αρσενικά σε κάθεπερίφραξη ήταν 3 μεγάλα αρσενικά (55-64 mg) 4 μεσαία αρσε-νικά (42-53 mg) και 3 μικρά αρσενικά (33-41 mg) Επειδή οισκορπιόμυγες είναι νυχτόβιες ο Thornhill τις παρακολου-θούσε από το ηλιοβασίλεμα ως την ανατολή με εξοπλισμόνυχτερινής όρασης Οι παρατηρήσεις συνεχίστηκαν κάθε νύχταγια μια εβδομάδα στη διάρκεια της οποίας ο Thornhill πρό-σθετε περιοδικά φρέσκους νεκρούς γρύλους και αντικαθι-στούσε όποια θηλυκή ή αρσενική σκορπιόμυγα πέθαινε με νέαάτομα για να κρατήσει τις πυκνότητες πληθυσμών σταθερές
 Τα αποτελέσματα του πειράματος πεδίου επιβεβαίωσαντην υπόθεση ότι κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού για τανεκρά αρθρόποδα τα μεγαλύτερα αρσενικά έχουν ένα πλεονέ-κτημα σε σχέση με τα μικρότερα αρσενικά Το σχήμα της Εικό-νας 712 συγκρίνει τις γαμήλιες προσφορές των μικρών των
 μεσαίων και των μεγάλων αρσενικών στις περιφράξεις με 2γρύλους Ενώ τα περισσότερα μικρά αρσενικά είτε δεν είχανκαμία προσφορά ή είχαν μια μάζα σάλιου τα μεσαία αρσενικάγενικά πρόσφεραν μάζες σάλιου και περιστασιακά ανταγωνί-ζονταν επιτυχώς για ένα γρύλο Αντίθετα τα μεγάλα αρσενικάπρόσφεραν γενικά στα θηλυκά ένα γρύλο και μόνο περιστα-σιακά πρόσφεραν σάλιο ή δεν είχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Η μελέτη του Thornhill αποκάλυψε τον υφιστάμενομηχανισμό ποικιλομορφίας μεταξύ των αρσενικών ως προςτην ικανότητά τους να ανταγωνιστούν για γαμήλιες προσφο-ρές Τα μεγαλύτερα αρσενικά είναι πιο πιθανό να υπερασπί-σουν επιτυχώς τις διαθέσιμες προσφορές αρθροπόδων λόγωτων πλεονεκτημάτων τους στις επιθετικές αναμετρήσειςΤώρα η διαφορά στις γαμήλιες προσφορές μεταφράζεταιάραγε σε διαφορετική επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ τωναρσενικών Η απάντηση δίνεται στο σχήμα της Εικόνας 713το οποίο παρουσιάζει το ποσοστό ζευγαρώματος που παρα-τηρήθηκε από τον Thornhill στα κλουβιά με 2 γρύλους Ταμεγάλα αρσενικά συμμετείχαν κατά 60 στα παρατηρηθένταζευγαρώματα σε σχέση με το 27 για τα μεσαία αρσενικά καιμε το 13 για τα μικρά αρσενικά Σαφώς η δυνατότητα τωνμεγάλων αρσενικών να υπερασπίσουν την υψηλή ποιότηταγαμήλιων προσφορών μεταφράζεται άμεσα σε μεγαλύτερηεπιτυχία ζευγαρώματος
 Τώρα ας αφήσουμε τα ζώα και ας δούμε τα φυτά Αν καιγνωρίζουμε πολύ λιγότερα για τη συμπεριφορά των φυτώνφαίνεται ότι η αναπαραγωγική οικολογία τους περιλαμβάνειεπίσης δυνατότητες για την επιλογή συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ένα από τα καλύτερα μελετημένα συστήματαζευγαρώματος στα φυτά είναι αυτό του άγριου ραπανιούRaphanus sativus
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 Εικόνα 713 Το μέγεθος των αρσενικών σκορπιόμυγων έχεισημαντική επίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικέςσκορπιόμυγες (στοιχεία από Thornhill 1981)
 Εικόνα 714 Το άγριο ραπάνι Raphanus sativus έγινε ένα μοντέλογια τη μελέτη της συμπεριφοράς του ζευγαρώματος στα φυτά
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό μεγάλων αρσε-νικών σκορπιόμυγων ζευγάρωσαν ένα-ντι των μεσαίων και μικρών αρσενικών
  Μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριο ραπάνι
 Το άγριο ραπάνι ευδοκιμεί σαν μονοετές ζιζάνιο στην Καλι-φόρνια όπου μπορεί εύκολα να παρατηρηθεί συχνά κατάμήκος των οδοστρωμάτων και σε εγκαταλειμμένους αγρούς(Εικόνα 714) Οι σπόροι του άγριου ραπανιού βλαστάνουνμετά τις πρώτες βροχές του χειμώνα του μεσογειακού κλίμα-τος της Καλιφόρνιας (βλ Εικόνα 222) και τα φυτά ανθίζουναπό τον Ιανουάριο Η άνθιση μπορεί να συνεχιστεί ως αργάτην άνοιξη ή τις πρώτες μέρες του καλοκαιριού ανάλογα μετη διάρκεια της υγρής εποχής Κατά τη διάρκεια της άνθισήςτους τα άγρια ραπάνια επικονιάζονται από μια ευρεία ποικι-λία εντόμων συμπεριλαμβανομένων των μελισσών τωνμυγών της οικογένειας Syrphidae (βλ Εικόνα 613b) και τωνπεταλούδων Τα έντομα που επικονιάζουν το άγριο ραπάνιφτάνουν γενικά στα άνθη μεταφέροντας γύρη από πολλά δια-φορετικά φυτά και ως συνέπεια ένα άγριο φυτό ραπανιούέχει τυπικά περί τους επτά συντρόφους Τα άνθη των άγριωνραπανιών έχουν και το αρσενικό (στήμονες) και το θηλυκό(ύπερος) μέρος και παράγουν γύρη και ωάρια Εντούτοιςένα άγριο φυτό ραπανιού δεν μπορεί να επικονιαστεί μόνοτου μια κατάσταση που λέγεται αυτοασυμβατότητα Επειδήπρέπει να ζευγαρώσουν με άλλα φυτά ένας ερευνητής πουεργάζεται πάνω στο άγριο ραπάνι μπορεί πιο εύκολα να ελέγ-ξει το ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών
 Ένας τέτοιος ερευνητής η Diane Marshall εξέτασε αν ηδημιουργία των απογόνων στο άγριο ραπάνι είναι μια τυχαία δια-δικασία Με άλλα λόγια οι επτά σύντροφοι ενός τυπικού άγριουφυτού ραπανιού έχουν ίση πιθανότητα γονιμοποίησης των δια-θέσιμων ωαρίων Το εναλλακτικό μη τυχαίο ζευγάρωμα θαυποδείκνυε τη δυνατότητα επιλογής συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ποιοι μηχανισμοί θα μπορούσαν να προκαλέσουντο μη τυχαίο ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών του άγριου ραπανιούΤο μη τυχαίο ζευγάρωμα θα μπορούσε να προκύψει από τονμητρικό έλεγχο πάνω στη διαδικασία της γονιμοποίησης από τονανταγωνισμό μεταξύ της γύρης ή από συνδυασμό των δύο διαδι-κασιών Αν εμφανίζεται στα φυτά μη τυχαίο ζευγάρωμα αυτόδημιουργεί τις απαραίτητες συνθήκες για σεξουαλική επιλογήστα φυτά Εντούτοις όπως επισήμαναν οι Diane Marshall καιMichael Folsom (1991) αν και η σεξουαλική επιλογή είναι καλάτεκμηριωμένη στα ζώα η ύπαρξή της μεταξύ των φυτών παρα-μένει αμφισβητούμενο και ανοιχτό θέμα
 Ενώ η ύπαρξη της σεξουαλικής επιλογής στα φυτά παρα-μένει αμφισβητούμενη το μη τυχαίο ζευγάρωμα είναι καλάτεκμηριωμένο Η Marshall και οι συνεργάτες της έχουνκαταδείξει επανειλημμένα μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριοραπάνι Για παράδειγμα η Marshall (1990) πραγματοποίησεπειράματα θερμοκηπίου τα οποία έδειξαν μη τυχαίο ζευγά-ρωμα μεταξύ 3 μητρικών φυτών και 6 χορηγών γύρης Σεαυτό το πείραμα η Marshall ζευγάρωσε 3 γονείς σπερμάτωνή μητρικά φυτά με 6 χορηγούς γύρης δηλαδή τα φυτά που θαενεργούσαν ως πηγές γύρης για να επικονιάσουν τα άνθη τωνφυτών που παράγουν σπέρματα
 Η Marshall χρησιμοποίησε τους 6 δότες γύρης για νακάνει 63 είδη διασταυρώσεων 6 διασταυρώσεις ενός δότη συν57 διασταυρώσεις από αναμεμειγμένους δότες σε κάθε μητρικόφυτό Οι διασταυρώσεις της περιέλαβαν όλα τα πιθανά μείγ-ματα γύρης από 1 έως 6 δότες Τα φυτά επικονιάστηκαν μέσαστο θερμοκήπιο με το χέρι Όλες οι επικονιάσεις εκτελέστηκανσε πρόσφατα ανοιγμένα άνθη το πρωί όταν η ατμόσφαιραήταν αρκετά δροσερή για να εργαστούν άνετα οι ερευνητές Ηγύρη συλλέχθηκε χτυπώντας ελαφριά τα άνθη στο εσωτερικό
 μικρών καψών petri από έναν ίσο αριθμό λουλουδιών απόκαθένα δότη γύρης Η γύρη στη συνέχεια αναμείχθηκε καιεφαρμόστηκε στα στίγματα των ανθέων στα μητρικά φυτά χρη-σιμοποιώντας λαβίδες τυλιγμένες σε λεπτό ύφασμα Εφαρμό-στηκε ικανοποιητική ποσότητα γύρης για να καλύψει κάθεστίγμα Επειδή κάθε διασταύρωση επαναλήφθηκε από 2 έως 20φορές ανάλογα με τον τύπο της διασταύρωσης ο συνολικόςαριθμός των επικονιάσεων που διενεργήθηκαν σε καθένα απότα φυτά ήταν 300
 Ένας από τους τρόπους που η Marshall αξιολόγησε τηδυνατότητα του μη τυχαίου ζευγαρώματος ήταν μέσω τηςαπόδοσης των δοτών γύρης Υπολόγισε την απόδοση χορηγώνγύρης με τρεις τρόπους 1 με τον αριθμό των σπερμάτων πουδημιουργούνται στις μεικτές επικονιάσεις 2 με τις θέσεις
 168 Mέρος ΙI Άτομα
 Εικόνα 715 Στοιχεία για την άνιση επιτυχία ζευγαρώματοςμεταξύ των χορηγών γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον θερμοκηπίου (στοιχεία από Marshall 1990)
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 Στοιχεία για μη τυχαίο ζευγά-ρωμα από τους χορηγούς γύρηςπροέρχονται από την ποικιλίαμεταξύ των χορηγών στοhellip
 hellipποσοστό τωνπαραγόμενωνσπερμάτωνhellip
 στις θέσειςτων σπερμά-των που παρά-γονται μέσαστους λοβούς
 hellipκαι σταμέσα βάρη τωνπαραγόμενωνσπερμάτων
  των σπερμάτων που δημιουργήθηκαν 3 με το βάρος τωνσπερμάτων που δημιουργήθηκαν Τα αποτελέσματα αυτήςτης ανάλυσης παρουσιάζονται στο σχήμα της Εικόνας 715όπου φαίνεται καθαρά ότι οι δότες της γύρης ποικίλλουνευρέως στην απόδοσή τους Με άλλα λόγια το ζευγάρωμα σεαυτό το πείραμα δεν ήταν τυχαίο
 Επειδή η Marshall πραγματοποίησε τη μελέτη της το 1990κάτω από συνθήκες θερμοκηπίου μπορούμε να ρωτήσουμε αντο μη τυχαίο ζευγάρωμα εμφανίζεται επίσης κάτω από συν-θήκες πεδίου Με άλλα λόγια θα μπορούσε το μη τυχαίο ζευ-γάρωμα που τεκμηρίωσε να ήταν αποτέλεσμα των συνθηκώντου θερμοκηπίου Η Marshall και ο Ollar Fuller (Marshall καιFuller 1994) σχεδίασαν μια μελέτη για να απαντήσουν σε αυτότο ερώτημα Γιατί το μη τυχαίο ζευγάρωμα να περιορίζεται στοπεριβάλλον του θερμοκηπίου Οι Marshall και Fuller επιση-μαίνουν ότι τα σκληρά και ποικίλα περιβάλλοντα στα οποίαεκτίθενται τα φυτά στη φύση μπορεί να σημαίνουν ότι οι συν-θήκες των μητρικών φυτών μπορεί να είναι καθοριστικήςσημασίας στον προσδιορισμό του αριθμού των σπερμάτωνπου παράγονται το βάρος των σπερμάτων και ούτω καθεξήςΚάτω από τέτοιες συνθήκες η μη τυχαία επικονίαση που προ-καλεί τις διαφορές στο βάρος των σπερμάτων στο θερμοκήπιομπορεί να είναι μη ανιχνεύσιμη και βιολογικά ασήμαντη
 Οι Marshall και Fuller επέλεξαν τέσσερα μητρικά φυτάκαι ανέπτυξαν τους απογόνους τους στις εγκαταστάσεις ενόςαγρού Επιλέχτηκαν τρεις άλλες μητρικές σειρές (A B C) γιανα λειτουργήσουν σαν δότες γύρης Στο πεδίο τα μητρικάφυτά καλύφθηκαν με νάιλον σακούλες λεπτού πλέγματοςμέχρι να ολοκληρωθούν οι πειραματικές επικονιάσεις Χρη-σιμοποιώντας τη μέθοδο των λαβίδων και του λεπτού υφά-σματος που περιγράφηκε παραπάνω οι Marshall και Fullerεκτέλεσαν αρκετά είδη επικονιάσεων με το χέρι συμπερι-λαμβανομένων μεικτών επικονιάσεων με τη χρήση γύρης καιαπό τους τρεις δότες γύρης Όταν οι επικονιάσεις που έγινανμε το χέρι ολοκληρώθηκαν οι νάιλον σακούλες λεπτού πλέγ-ματος αφαιρέθηκαν από τα άνθη
 Το αποτέλεσμα αυτού του πειράματος παρείχε σαφή υπο-
 στήριξη για το μη τυχαίο ζευγάρωμα στους πληθυσμούς τηςυπαίθρου Το σχήμα της Εικόνας 716 δείχνει ότι κατά τη διάρκειατων επικονιάσεων των δοτών μεικτής γύρης ο δότης γύρης C1(565) παρήγαγε πολύ μεγαλύτερη αναλογία σπερμάτων σεσχέση με το δότη γύρης Α1 (248) και B1 (187) Αυτά τα απο-τελέσματα δείχνουν ότι το μη τυχαίο ζευγάρωμα που παρατηρή-θηκε στις προηγούμενες μελέτες επικονίασης στο θερμοκήπιοδεν ήταν αποτέλεσμα των συνθηκών του θερμοκηπίου
 Ενώ οι οικολογικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των φυτώνείναι συχνά πολύ λιγότερο εμφανείς από εκείνες των ζώων ταπροσεκτικά και έξυπνα πειράματα όπως εκείνα της Marshallκαι των συνεργατών της αποδεικνύουν ότι κάθε μέρος είναιπλούσιο και συναρπαστικό
 Σε αυτή την ενότητα είδαμε πώς οργανισμοί τόσο διαφορε-τικοί όπως τα ψάρια τα έντομα και τα φυτά ανταγωνίζονταικαι επιλέγουν τους συντρόφους Ενώ ο ανταγωνισμός για τουςσυντρόφους μπορεί να είναι έντονος η μεγάλη πλειονότητατων ώριμων θηλυκών στους περισσότερους πληθυσμούς ζευ-γαρώνει και μπορεί επίσης να ζευγαρώνει ένα μεγάλο ποσοστότων αρσενικών Ωστόσο στους πληθυσμούς που έχουν αναπτύ-ξει υψηλό βαθμό κοινωνικότητας οι ευκαιρίες για ζευγάρωμαείναι συχνά περιορισμένες σε σχετικά λίγα άτομα
 Kεφάλαιο 7 Kοινωνικές σχέσεις 169
 Εικόνα 716 Ποικιλία στην επιτυχία ζευγαρώματος στουςχορηγούς γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον πεδίου(στοιχεία από Marshall και Fuller 1994)
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  71 Η επιλογή συντρόφου από το ένα φύλο καιή ο
 ανταγωνισμός για τους συντρόφους μεταξύ των ατό-
 μων του ίδιου φύλου μπορούν να οδηγήσουν στην
 επιλογή ατόμων με ιδιαίτερα γνωρίσματα μια διαδι-
 κασία που ονομάζεται σεξουαλική επιλογή
 72 Η εξέλιξη της κοινωνικότητας συνοδεύεται γενικά
 από συνεργασία στη διατροφή υπεράσπιση της κοι-
 νωνικής ομάδας και περιορισμένες αναπαραγωγικές
 ευκαιρίες
 73 Η επιλογή συγγένειας φαίνεται να παίζει βασικό ρόλο
 στην εξέλιξη της ευκοινωνικότητας
 71 Επιλογή συντρόφου
 Η επιλογή συντρόφου από το ένα φύλο καιή ο ανταγωνι-
 σμός για τους συντρόφους μεταξύ των ατόμων του ίδιου
 φύλου μπορούν να οδηγήσουν στην επιλογή ατόμων με
 ιδιαίτερα γνωρίσματα μια διαδικασία που ονομάζεται
 σεξουαλική επιλογή Ο Δαρβίνος (1871) υποστήριξε ότι τοκοινωνικό περιβάλλον ιδιαίτερα το περιβάλλον ζευγαρώμα-τος θα μπορούσε να ασκήσει σημαντική επίδραση στα χαρα-κτηριστικά των οργανισμών Η περιέργειά του υποκινήθηκειδιαίτερα από την ύπαρξη αυτών που ονόμασε laquoδευτερεύοντασεξουαλικά χαρακτηριστικάraquo την προέλευση των οποίων δενθα μπορούσε να εξηγήσει παρά μόνο με τα πλεονεκτήματαπου δίνουν στα άτομα κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού γιατους συντρόφους Ο Δαρβίνος χρησιμοποίησε τον όρο δευτε-ρεύοντα σεξουαλικά χαρακτηριστικά εννοώντας τα χαρακτηριστικάτων αρσενικών ή των θηλυκών που δεν συμμετέχουν άμεσα στηδιαδικασία της αναπαραγωγής Μερικά από τα γνωρίσματαπου είχε στο μυαλό του ο Δαρβίνος ήταν laquoφανταχτερά χρώματακαι διάφορα στολίδιαhellip η δύναμη του τραγουδιού και άλλατέτοια χαρακτηριστικάraquo Πώς να εξηγήσουμε την ύπαρξηχαρακτηριστικών όπως τα κέρατα των αρσενικών ελαφιών ηφανταχτερή ουρά του παγωνιού ή το γιγαντιαίο μέγεθος καιη μεγάλη μύτη του αρσενικού θαλάσσιου ελέφαντα Προκει-μένου να εξηγήσει την ύπαρξη τέτοιων δευτερευόντωνσεξουαλικών χαρακτηριστικών ο Δαρβίνος πρότεινε μια δια-δικασία που ονόμασε σεξουαλική επιλογή Η σεξουαλικήεπιλογή προκύπτει από διαφορές στους αναπαραγωγικούςρυθμούς μεταξύ των ατόμων ως αποτέλεσμα των διαφορώνστην επιτυχία του ζευγαρώματός τους
 Η σεξουαλική επιλογή θεωρείται ότι είναι σημαντική κάτωαπό δύο περιστάσεις Η πρώτη είναι όταν τα άτομα του ενόςφύλου ανταγωνίζονται μεταξύ τους για τους συντρόφουςπράγμα το οποίο οδηγεί σε μια διαδικασία που ονομάζεταιενδοσεξουαλική επιλογή Για παράδειγμα όταν τα αρσενικάορεινά πρόβατα ή οι θαλάσσιοι ελέφαντες φιλονικούν μεταξύτους για κυριαρχία ή για τις περιοχές ζευγαρώματος ο μεγα-λύτερος και ο πιο ισχυρός κερδίζει γενικά τέτοιες μάχες Σετέτοιες καταστάσεις συχνά το αποτέλεσμα είναι η επιλογή γιατο μεγαλύτερο μέγεθος σώματος και τα αποτελεσματικότεραόπλα όπως τα κέρατα ή τα δόντια Δεδομένου ότι αυτή ηεπιλογή είναι αποτέλεσμα του ανταγωνισμού μεταξύ των ατό-μων μέσα σε ένα φύλο ονομάζεται ενδοσεξουαλική επιλογή
 Η σεξουαλική επιλογή μπορεί να εμφανιστεί επίσης ότανμέλη του ενός φύλου επιλέγουν με συνέπεια τους συντρόφουςμεταξύ των μελών του αντίθετου φύλου με βάση κάποιο ιδιαί-τερο γνώρισμα Επειδή εμπλέκονται τα δύο φύλα αυτή η
 μορφή ονομάζεται διασεξουαλική επιλογή Παραδείγματατων γνωρισμάτων που χρησιμοποιούνται για την επιλογήσυντρόφων περιλαμβάνουν τα θηλυκά πουλιά που διαλέγουνμεταξύ των πιθανών αρσενικών συντρόφων τους με βάση τηφωτεινότητα των χρωμάτων των φτερών τους ή την ποιότητατου τραγουδιού τους Ο Δαρβίνος ισχυρίστηκε ότι όταν ταάτομα ενός φύλου αρχίζουν να επιλέγουν συντρόφους με βάσηκάποιο ανατομικό γνώρισμα ή γνώρισμα συμπεριφοράς ησεξουαλική επιλογή θα ευνοήσει την τελειοποίηση του γνωρί-σματος Για παράδειγμα το χρώμα των φτερών των αρσενικώνπουλιών μπορεί να γίνει φωτεινότερο με το χρόνο ή το τραγούδιτους πιο ωραίο ή και τα δύο
 Ωστόσο πόσο η σεξουαλική επιλογή μπορεί να διαμορ-φώσει ένα χαρακτηριστικό πριν τα αρσενικά στον πληθυσμόαρχίσουν να υφίστανται υψηλότερη θνησιμότητα λόγω άλλωναιτίων φυσικής επιλογής Ο Δαρβίνος υποστήριξε ότι η σεξουα-λική επιλογή θα συνεχίσει να διαμορφώνει ένα γνώρισμαμέχρις ότου εξισορροπηθεί από άλλες αιτίες φυσικής επιλογήςόπως η θήρευση Από την αρχική εργασία του Δαρβίνου για τοθέμα η έρευνα αποδείχτηκε πολύ παραγωγική για το πώς οιοργανισμοί επιλέγουν τους συντρόφους με βάση τη σεξουα-λική επιλογή Ένα εξαιρετικό πρότυπο για τέτοιου είδουςμελέτες είναι το ψάρι Poecilia reticulata γνωστό με το κοινόόνομα guppy
 Επιλογή συντρόφου και σεξουαλική επιλογήστα ψάρια guppies
 Θα ήταν δύσκολο για τους πειραματικούς οικολόγους πουενδιαφέρονται για την επιλογή συντρόφου και τη σεξουαλικήεπιλογή να βρουν άλλο καλύτερο πειραματικό ζώο από το ψάριguppy (Εικόνα 73) Τα ψάρια αυτά είναι ιθαγενή των ρευμάτωνκαι των ποταμών των Trinidad και Tobago νησιών της νοτιο-ανατολικής Καραϊβικής και των ποταμών που αποστραγγίζουντις γειτονικές περιοχές της νοτιοαμερικανικής ηπειρωτικήςχώρας Τα νερά που κατοικούνται από τα guppies κυμαίνο-νται από τα μικρά καθαρά ρεύματα των βουνών έως τα θολάπεδινά ποτάμια Κατά μήκος αυτής της κλίσης των φυσικώνκαταστάσεων τα ψάρια guppies αντιμετωπίζουν επίσης μιαμεγάλη σειρά βιολογικών συνθηκών Στα άνω μέρη των πηγών τωνρευμάτων πάνω από τους καταρράκτες τα guppies ζουν εναπουσία θηρευτών ψαριών ή με το ψάρι killifish Rivulus hartii τοοποίο τρώει κυρίως τα νεαρά ψάρια και δεν είναι πολύ αποτελε-σματικός θηρευτής των ενήλικων guppies Αντίθετα τα guppies
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 Εικόνα 73 Ένα ζωηρόχρωμο αρσενικό ψάρι guppy που φλερτάρει ένα θηλυκό Πώς η επιλογή συντρόφου από τα θηλυκάκαι η φυσική επιλογή από τους θηρευτές επηρεάζουν τον πλούσιοχρωματισμό των αρσενικών
 ŒOacuteOacuteOcircEgraveAcirc˜
 m_dtp122 Typewritten Text [απόσπασμα]  στα πεδινά ποτάμια ζουν με μια μεγάλη ποικιλία θηρευτώνψαριών συμπεριλαμβανομένων των λούτσων Crenicichla alta τηςοικογένειας Cichlidae που είναι πολύ αποτελεσματικοί οπτικοίθηρευτές των ενήλικων guppies
 Τα αρσενικά guppies παρουσιάζουν πλούσια χρώματατόσο μέσα στον ίδιο πληθυσμό όσο και μεταξύ των πληθυ-σμών Ποιοι παράγοντες μπορεί να προκαλέσουν αυτή τημεγάλη ποικιλομορφία Φαίνεται πως τα θηλυκά guppies ανείχαν μια επιλογή θα ζευγάρωναν με τα πιο φανταχτεράέγχρωμα αρσενικά Εντούτοις τα φανταχτερά έγχρωμα αρσε-νικά προσβάλλονται συχνότερα από τους οπτικούς θηρευτέςΑυτή η ανταλλαγή μεταξύ της υψηλότερης επιτυχίας ζευγα-ρώματος από τα πιο φανταχτερά αρσενικά αλλά με μεγαλύτερηευπάθεια στους θηρευτές παρέχει μια μηχανιστική εξήγησηγια την παραλλαγή στο χρωματισμό των αρσενικών μεταξύτων διαφορετικών βιότοπων Τα εντονότερα έγχρωμα αρσενικάguppies βρίσκονται στους πληθυσμούς που εκτίθενται σελίγους θηρευτές ενώ εκείνα που εκτίθενται στους θηρευτέςόπως οι λούτσοι Crenicichla alta είναι πολύ λιγότερο φανταχτερά(Endler 1995) Κατά συνέπεια ο χρωματισμός των αρσενικώνguppies στους τοπικούς πληθυσμούς μπορεί να καθοριστεί απόμια δυναμική αλληλεπίδραση μεταξύ της φυσικής επιλογήςπου ασκείται από τους θηρευτές και από την επιλογή συντρό-φου των θηλυκών
 Ενώ οι παρατηρήσεις πεδίου είναι σύμφωνες με την εξι-σορρόπηση μεταξύ της σεξουαλικής επιλογής που οφείλεταιστην επιλογή συντρόφου και της φυσικής επιλογής που οφεί-λεται στη θήρευση τα στοιχεία θα ήταν πιο πειστικά με μιαπειραματική μελέτη Ο John Endler (1980) πραγματοποίησε
 μια τέτοια δοκιμή σε μια υποδειγματική μελέτη της φυσικήςεπιλογής για τα σχέδια των χρωμάτων των guppies
 Πειραματικοί έλεγχοι
 Ο Endler πραγματοποίησε δύο πειράματα το ένα σε τεχνητέςλίμνες στο θερμοκήπιο του Πανεπιστημίου του Princeton(Εικόνα 74) και το άλλο σε φυσικές περιοχές (Εικόνα 75) Γιατα πειράματα του θερμοκηπίου ο Endler κατασκεύασε δέκαμικρές λίμνες παρόμοιες κατά κάποιο τρόπο με τις μικρέςλίμνες στα ρεύματα της βόρειας οροσειράς στο Trinidad Τέσ-σερις από αυτές τις λιμνούλες ήταν μεγέθους 24 m x 12 m x40 cm τυπικού μεγέθους των μικρών λιμνών που κατοικού-νται από ένα μόνο λούτσο Crenicichla alta στα μικρότερα ρεύ-ματα Κατά τη διάρκεια της τελικής φάσης του πειράματος οEndler τοποθέτησε έναν και μόνο λούτσο σε καθεμία απόαυτές τις λίμνες Οι άλλες έξι λίμνες ήταν παρόμοιου μεγέθους(24 m x 12 m x 15 cm) με τις μικρές λίμνες των ρευμάτων τωνπηγών που περιέχουν περίπου 6 Rivulus Τελικά ο Endler τοπο-θέτησε 6 Rivulus σε 4 από αυτές τις λιμνούλες και διατήρησε τιςάλλες δύο χωρίς θηρευτές ως μάρτυρες Τι δημιούργησε οEndler με αυτή τη σειρά μικρών λιμνών και τους συνδυα-σμούς των θηρευτών Αυτές οι τρεις ομάδες λιμνών αντιπρο-σώπευαν τρία επίπεδα θήρευσης υψηλή θήρευση (λούτσοιCrenicichla) χαμηλή θήρευση (Rivulus) και χωρίς θήρευση
 Ωστόσο πριν εισαγάγει τους θηρευτές ο Endler δημιούρ-γησε παρόμοια φυσικά περιβάλλοντα στις μικρές λίμνες καιτις εφοδίασε με προσεκτικά επιλεγμένα guppies Τοποθέτησεσε όλες τις λίμνες βαμμένα χαλίκια που διατίθενται στο εμπό-ριο προσέχοντας να βάλει τις ίδιες αναλογίες σε καθεμία από
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 Εικόνα 74 Περίληψη του πειραματικού σχεδιασμού του θερμοκηπίου και τα αποτελέσματα (πληροφορίες από Endler 1980)
 Πειραματικές συνθήκες
 Υψηλή θήρευσηCrenicichla altaκαι guppies
 Χαμηλή θήρευσηRivulus και guppies
 Xωρίς θήρευση Μόνο guppies
 Αποτελέσματα
 Μείωση του χρώματοςστα αρσενικά guppies
 Αύξηση του χρώματοςστα αρσενικά guppies
 Αύξηση του χρώματος στα αρσενικά guppies
 Guppies Guppies GuppiesRivulus Crenicichla alta
 Η μείωση του χρώματος στααρσενικά guppies υποστηρίζειτην υπόθεση ότι οι οπτικοίθηρευτές τρέφονται δυσανά-λογα με τα ποικιλόχρωμααρσενικά
 Η αύξηση του χρώματος σε περι-βάλλοντα με χαμηλή ή καθόλουθήρευση υποστηρίζει τηνυπόθεση ότι τα ποικιλόχρωμααρσενικά έχουν ένα πλεονέκτημαστο ζευγάρωμα
  τις λίμνες Το χαλίκι που χρησιμοποίησε σε όλες τις λίμνεςήταν μαύρο 314 λευκό 342 πράσινο 257 και επιπλέον29 για το καθένα από τα χρώματα μπλε κόκκινο και κίτρινο
 Ο Endler εφοδίασε την πειραματική λίμνη με 200guppies που προήλθαν από 18 διαφορετικούς πληθυσμούςτου Trinidad και της Βενεζουέλας Επιλέγοντας guppiesαπό τόσο πολλούς πληθυσμούς ο Endler εξασφάλισε ότι οιπειραματικοί πληθυσμοί θα περιελάμβαναν μια σημαντικήποσότητα χρωματικής ποικιλομορφίας Όπως θα δούμε στοΚεφάλαιο 8 η γενετική ποικιλότητα είναι μια ουσιαστικήπροϋπόθεση για την εξελικτική αλλαγή των πληθυσμών
 Το δεύτερο πείραμα του Endler πραγματοποιήθηκε στηφύση μέσα στο δίκτυο των παραποτάμων του ποταμού Aripo(Εικόνα 75) όπου οριοθέτησε τρεις ξεχωριστές καταστάσειςσε απόσταση μερικών χιλιομέτρων Μέσα στο κυρίως ρεύματου ποταμού Aripo τα guppies συνυπήρχαν με μια ευρείαποικιλία θηρευτών συμπεριλαμβανομένων των λούτσωνCrenicichla που παρείχαν μια περιοχή laquoυψηλής θήρευσηςraquo
 Προς τα πάνω από την περιοχή υψηλής θήρευσης ο Endlerανακάλυψε έναν μικρό παραπόταμο που κυλούσε πάνω απόμια σειρά καταρρακτών κοντά στη σύνδεσή του με το κύριορεύμα του ποταμού Επειδή οι καταρράκτες εμπόδιζαν ταπερισσότερα ψάρια να κολυμπούν προς τα πάνω αυτός οπαραπόταμος ήταν τελείως ελεύθερος από guppies αλλάσυντηρούσε έναν πληθυσμό του αναποτελεσματικού θηρευτήRivulus Αυτή η πιθανή περιοχή laquoχαμηλής θήρευσηςraquo παρείχεμια ιδανική κατάσταση για την παρακολούθηση της εξέλιξηςτου χρώματος των αρσενικών Η τρίτη περιοχή που ήταν λίγομακρύτερα προς το πάνω μέρος του ρεύματος ήταν έναςμικρός παραπόταμος που συντηρούσε guppies μαζί μεRivulus Αυτή η τρίτη περιοχή έδωσε στον Endler μια περιοχήαναφοράς χαμηλής θήρευσης για τη μελέτη του Ο Endlerέπιασε 200 guppies από το περιβάλλον υψηλής θήρευσηςμέτρησε το χρωματισμό τους και έπειτα τα έβαλε στηνπεριοχή απrsquo όπου έλειπαν τα guppies Έξι μήνες μετά τηνεισαγωγή των guppies οι απόγονοί τους είχαν εξαπλωθεί σε
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 Eικόνα 75 Πείραμα πεδίου για τις επιδράσεις της θήρευσης στο χρωματισμό των αρσενικών guppies (πληροφορίες από Endler 1980)
 Πειραματική διάταξη
 Aποτελέσματα
 Διακόσια guppies μεταφέρθη-καν από περιβάλλον υψηλήςθήρευσης στον παραπόταμοόπου έλειπαν τα guppies αλλάυπήρχαν Rivulus
 Πείραμα
 Οι καταρράκτες μπλοκάρουντο πέρασμα των ψαριών προςτα πάνω
 Χαμηλή θήρευση
 Χαμηλή θήρευση
 Ποταμός Aripo
 Ποταμός Aripo
 Προς την κατεύθυνσητου ρεύματος
 Χωρίς guppiesΜόνο Rivulus
 Πολύχρωμα guppies
 Rivulus
 Υψηλή θήρευση
 Υψηλή θήρευση
 Πειραματικόρεύμα
 Πειραματικόρεύμα
 Λιγότερο πολύ- χρωμα guppiesCrenicichla alta
 και άλλοι θηρευτές
 Δύο χρόνια ή 15 γενιές αργότερα όλοι οι πληθυσμοίτων guppies ελέγχθηκαν δειγματοληπτικά ξανά
 Τα εισαχθέντα guppies ήταντόσο πολύχρωμα όσο εκείναστο ρεύμα χαμηλής θήρευσης
 Υπάρχουν ακόμη πολύχρωμαguppies και Rivulus
 Τα guppies στο κύριο ρεύμαπαρέμειναν λιγότερο πολύ-χρωμα
  τη συνολικά χρωματισμένη περιοχή και την καροτινοειδή ήπορτοκαλόχρωμη περιοχή Αυτά τα αποτελέσματα φαίνεται ναεπιβεβαιώνουν την αύξηση του πλούσιου χρωματισμού τωναρσενικών που παρατήρησε ο Endler σε απουσία της θήρευσηςή στην παρουσία χαμηλής πίεσης θήρευσης Δηλαδή η προτί-μηση των θηλυκών για πιο ζωηρόχρωμα αρσενικά τους έδωσε τημεγαλύτερη αρμοστικότητα όταν απουσίαζε η έντονη θήρευσηΚατά συνέπεια ο πλούσιος χρωματισμός των αρσενικών αυξά-νεται στους πληθυσμούς μελέτης υπό χαμηλή θήρευση ή σεπεριβάλλοντα χωρίς καθόλου θήρευση Έχει διαπιστωθεί επίσηςότι η συμπεριφορά των αρσενικών ειδικά ο ρυθμός των επι-δείξεων ερωτοτροπίας συνδέεται με αύξηση της επιτυχίας ζευ-γαρώματος των αρσενικών
 Είναι λιγότερες οι μελέτες για το πώς ο ανταγωνισμόςμεταξύ των αρσενικών που είναι μια ενδοσεξουαλική επι-λογή μπορεί να επηρεάσει την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών Ας δούμε μια από τις λίγες μελέτες που εξετάζειαυτό το θέμα Η Astrid Kodric-Brown (1993) εξέτασε αν οιανταγωνιστικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσενικών συμ-βάλλουν στην αλλαγή της επιτυχίας ζευγαρώματός τους Γιατα πειράματά της με αντικείμενο τη συμπεριφορά πήρεguppies από το απόθεμα που είχε συλλέξει αρχικά ο JohnEndler από τους ποταμούς Aripo και Paria στο Τrinidad Τααρσενικά και θηλυκά που χρησιμοποιήθηκαν στα πειράματασυμπεριφοράς αναπτύχθηκαν χωριστά Τα αρσενικά κρατή-θηκαν σε ενυδρεία 95 λίτρων σε πληθυσμούς αποτελούμενουςαπό 10 αρσενικά και 20 θηλυκά Εντωμεταξύ τα παρθέναθηλυκά εκτρέφονταν σε αποκλειστικά θηλυκές ομάδες αδελ-φών έως την ηλικία των 6 μηνών Κατά τη διάρκεια αυτής τηςπεριόδου δεν είχαν καμία οπτική επαφή με τα αρσενικά Καιτα αρσενικά και τα θηλυκά ακολούθησαν μια τυποποιημένηδιατροφή διατηρήθηκαν στις ίδιες θερμοκρασίες και εκτέ-θηκαν τις ίδιες ώρες στο σκοτάδι και το φως
 Από τους πληθυσμούς των αποθεμάτων της η Kodric-Brown επέλεξε 59 ζευγάρια αρσενικών με διαφορές στα χρώ-ματα και 59 θηλυκά Για να ελέγξει την προτίμηση τωνθηλυκών τοποθέτησε ένα μοναδικό θηλυκό στον κεντρικόθάλαμο μιας δεξαμενής δοκιμής και κάθε μέλος ενός αρσενι-
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 όλο τον παραπόταμο όπου προηγουμένως δεν υπήρχαν Τελικά2 χρόνια ή περίπου 15 γενιές μετά την εισαγωγή των guppiesο Endler επέστρεψε και συνέλεξε δείγματα guppies και απότις τρεις περιοχές μελέτης
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων τόσο από το θερμοκή-πιο όσο και από το πεδίο συνέκλιναν Όπως φαίνεται στοσχήμα της Εικόνας 76 ο αριθμός των έγχρωμων κηλίδων τωναρσενικών guppies αυξήθηκε στις μικρές λίμνες του θερμοκη-πίου χωρίς θηρευτές και με Rivulus αλλά μειώθηκε στις λίμνεςυψηλής θήρευσης που περιείχαν τους λούτσους Crenicichla Τοσχήμα της Εικόνας 77 το οποίο συνοψίζει τα αποτελέσματατου υπαίθριου πειράματος του Endler συγκρίνει τον αριθμότων κηλίδων στα αρσενικά της υψηλής θήρευσης και σταπεριβάλλοντα των ρευμάτων χαμηλής θήρευσης με guppiesπου μεταφέρθηκαν από ένα περιβάλλον υψηλής θήρευσης σεένα περιβάλλον χαμηλής θήρευσης Να σημειωθεί ότι ο μετα-φερθείς πληθυσμός συνέκλινε με τα αρσενικά της περιοχήςαναφοράς χαμηλής θήρευσης κατά τη διάρκεια του πειράμα-τος Με άλλα λόγια όταν τα αρσενικά guppies απελευθερώ-θηκαν από τη θήρευση ο μέσος αριθμός των κηλίδων τουςαυξήθηκε αισθητά Αυτό το αποτέλεσμα μαζί με τα αποτελέ-σματα του πειράματος του θερμοκηπίου ενισχύουν την υπό-θεση ότι η θήρευση μειώνει την επιδεικτικότητα τωναρσενικών στους πληθυσμούς των guppιes
 Επιλογή συντρόφου από τα θηλυκά guppies
 Ποιο είναι το σήμα ή το γνώρισμα που χρησιμοποιούν ταθηλυκά guppies για να επιλέξουν τους συντρόφους τους HAnne Houde (1997) η οποία συνόψισε τα συμπεράσματαπολυάριθμων μελετών διαπίστωσε ότι διάφορα γνωρίσματατων αρσενικών συνδέθηκαν με μεγαλύτερη επιτυχία ζευγαρώ-ματος Όπως δείχνουν ορισμένα στοιχεία ο χρωματισμός τωναρσενικών συμβάλλει σημαντικά στην επιτυχία του ζευγαρώ-ματός τους Τα χαρακτηριστικά του χρώματος που αποδείχτηκανότι παρέχουν ένα πλεονέκτημα ζευγαρώματος στα αρσενικάπεριλαμβάνουν laquoτη φωτεινότηταraquo τον αριθμό των κόκκινωνκηλίδων τον αριθμό των μπλε κηλίδων την ιριδίζουσα περιοχή
 Eικόνα 76 Αποτελέσματα του πειράματος θερμοκηπίου στο οποίο οι πληθυσμοί των guppies τέθηκαν σε περιβάλλοντα μη θήρευσης χαμηλής θήρευσης (Rivulus) και σε περιβάλλοντα υψηλής θήρευσης (Crenicichla alta) (στοιχεία από Endler 1980)
 Eικόνα 77 Αποτελέσματα του υπαίθριου πειράματος που περι-λαμβάνει τη μεταφορά των guppies από περιοχή υψηλής θήρευσηςστην περιοχή με το Rivulus έναν αρκετά αναποτελεσματικό θηρευτή(στοιχεία από Endler 1980)
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 Συγκρινόμενα με άλλους πλη-θυσμούς τα αρσενικά guppiesσε περιβάλλοντα υψηλήςθήρευσης έδειξαν μικρότερουςαριθμούς κηλίδων Μεταφερθέντα
 από υψηλήθήρευση σε πειραματικέςπεριοχές χαμη-λής θήρευσης
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 Ύστερα από 15 γενιές ο αριθμόςτων κηλίδων αυξήθηκε στααρσενικά guppies
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 κού ζευγαριού σε δευτερεύοντες θαλάμους που πλαισίωναντον κεντρικό θάλαμο Οθόνες που κάλυπταν τα γυάλινα χωρί-σματα απέτρεπαν αρχικά την οπτική επαφή μεταξύ των αρσε-νικών και θηλυκών Ύστερα από 10 λεπτά εγκλιματισμού τωνguppies η Kodric-Brown αφαιρούσε τις οθόνες Μόλις απο-μακρύνονταν οι οθόνες τα αρσενικά άρχιζαν συνήθως τηνερωτοτροπία των επιδείξεων και το θηλυκό επιθεωρούσε τααρσενικά μέσα από το γυάλινο χώρισμα Η Kodric-Brownκατέγραφε τη συμπεριφορά των αρσενικών και θηλυκών στηδεξαμενή επίδειξης για 10 λεπτά σημειώνοντας το χρόνο καιτους ρυθμούς στους οποίους έκαναν επίδειξη τα αρσενικά καιτο χρονικό διάστημα που ξόδευε το θηλυκό μέσα σε από-σταση 5 εκατοστών από το χώρισμα του γυαλιού από κάθεαρσενικό Χαρακτήρισε το αρσενικό για το οποίο το θηλυκόξόδεψε τον περισσότερο χρόνο ως προτιμώμενο ή ελκυστικόαρσενικό και το αρσενικό για το οποίο το θηλυκό ξόδεψε τολιγότερο χρόνο ως μη προτιμώμενο ή μη ελκυστικό αρσενικό
 Ύστερα από αυτό το αρχικό δεκάλεπτο στη διάρκεια τουοποίου τα θηλυκά έδειξαν τις προτιμήσεις τους η Kodric-Brown αφαίρεσε τα χωρίσματα γυαλιού που χώριζαν ταguppies επιτρέποντας τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσε-νικών και του θηλυκού Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τααρσενικά συμμετείχαν σε αγωνιστικές αλληλεπιδράσεις όπωςη καταδίωξη και η επίδειξη σε πάνω από 94 των προσπαθειώνζευγαρώματος γεγονός που της έδωσε μια βάση για να προσ-διορίσει ποια αρσενικά ήταν κυρίαρχα και ποια ήταν κατώτερααπό την άποψη της συμπεριφοράς Η Kodric-Brown κατέ-γραψε τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των δύο αρσενικών καιμεταξύ των αρσενικών και του θηλυκού μέχρι 5 λεπτά έπειτααπό κάθε ζευγάρωμα Ύστερα από μια προσπάθεια ζευγαρώ-ματος το θηλυκό μετακινήθηκε προς μια δεξαμενή εκτροφήςόπου τελικά γέννησε Οι απόγονοι από κάθε θηλυκό ανατρά-φηκαν χωριστά Προκειμένου να προσδιοριστεί η πατρότηταοι αρσενικοί απόγονοι ανατράφηκαν έως την ωριμότηταοπότε εκφράστηκε ο πλήρης χρωματισμός τους ο οποίοςκληρονομείται από τους πατέρες τους
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων της Kodric-Brown δεί-χνουν ότι η αναπαραγωγική επιτυχία καθορίστηκε από ένανσυνδυασμό της ελκυστικότητας των αρσενικών και της θέσηςκυριαρχία τους Η προτίμηση ζευγαρώματος των θηλυκών πουπροσδιορίστηκε όταν τα guppies είχαν μόνο οπτική επαφήσυσχετίστηκε ιδιαίτερα με την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών που επακολούθησε (Εικόνα 78) Τα αρσενικά πουπροσέλκυσαν τα θηλυκά όταν υπήρχε οπτική επαφή μέσω τουχωρίσματος του γυαλιού στη συνέχεια γέννησαν έναν μεγαλύ-τερο αριθμό απογόνων από τα μη ελκυστικά αρσενικά Περίπου67 των απογόνων γεννήθηκαν από τα ελκυστικά αρσενικάέναντι 33 που γεννήθηκαν από μη ελκυστικά αρσενικάΕντούτοις φαίνεται πως η θέση κυριαρχίας των αρσενικώνσυμβάλλει επίσης στην αναπαραγωγική τους επιτυχία Μεταξύτων μη ελκυστικών αρσενικών που γέννησαν απογόνους το875 ήταν κυρίαρχα Το συμπέρασμα ότι η αναπαραγωγικήεπιτυχία καθορίζεται από ένα συνδυασμό μεταξύ του ανταγω-νισμού των αρσενικών και της επιλογής του θηλυκού ενισχύε-ται από τη χαμηλή αναπαραγωγική επιτυχία των αρσενικών πουδεν ήταν ούτε ελκυστικά ούτε κυρίαρχα Αυτά τα αρσενικά ταοποία στερήθηκαν τα προφανή πλεονεκτήματα που συνδέθηκανείτε με την κυριαρχία είτε με την ελκυστικότητα γέννησανμόνο το 4 των απογόνων Το αποτέλεσμα δείχνει ότι οι ανα-παραγωγικές ευκαιρίες είναι ιδιαίτερα περιορισμένες για αυτάτα αρσενικά
 Τα χαρακτηριστικά που συνδέονται με την επιτυχία ζευ-γαρώματος των αρσενικών μεταξύ των guppies συσχετίζονταισυχνά Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τα ελκυστικά αρσε-νικά έτειναν να είναι κυρίαρχα να φλερτάρουν περισσότεροκαι να έχουν περισσότερα και φωτεινότερα πορτοκαλόχρωμακαι ιριδίζοντα σημεία Αυτά τα χαρακτηριστικά συνδέονταιπολύ με την ανατομία και τη φυσιολογία ενός αρσενικού Αςεξετάσουμε ένα σύστημα ζευγαρώματος όπου η ελκυστικό-τητα του αρσενικού εξαρτάται από σύνθετες συμπεριφορέςπου στην ουσία επεκτείνουν τον αρσενικό φαινότυπο
 Επιλογή συντρόφου μεταξύ των σκορπιόμυγων
 Οι σκορπιόμυγες (Εικόνα 79) ανήκουν στην τάξη μηκόπτεραμια ομάδα εντόμων πιο κοντά στα caddisflies (τάξη Tri-choptera) τους σκόρους και τις πεταλούδες (τάξη Lepi-doptera) Το κοινό όνομα laquoσκορπιόμυγεςraquo έχει να κάνει με τον
 Εικόνα 78 Σχετική αναπαραγωγική επιτυχία των ελκυστικώνέναντι των μη ελκυστικών και των κυρίαρχων έναντι των υποτελώναρσενικών guppies (στοιχεία από Kodric-Brown 1993)
 Εικόνα 79 Μια αρσενική σκορπιόμυγα όπως αυτή ανταγωνίζε-ται σθεναρά με κάθε άλλη αρσενική για τις θηλυκές σκορπιόμυγες
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 Ελκυστικά αρσενικάguppies παράγουν περισσό-τερους γόνους από τα μηελκυστικά αρσενικά
 Ωστόσο τακυρίαρχα αρσενικάguppies παράγουνπερισσότερουςγόνους από ταυποτελή αρσενικάείτε είναιελκυστικά είτε όχι
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 τρόπο που τα αρσενικά κρατούν τα γεννητικά τους όργανα πάνωαπό το πίσω μέρος της κοιλιάς τους σε μια θέση που θυμίζει τοκεντρί ενός σκορπιού Παρά την εμφάνισή τους οι αρσενικέςσκορπιόμυγες είναι τελείως ακίνδυνες για τον άνθρωπο Σεσύγκριση με έντομα όπως οι σκόροι ή τα σκαθάρια σχετικά λίγαείδη σκορπιόμυγας υπάρχουν σήμερα Εντούτοις αποτέλεσανμια πλούσια πηγή πληροφοριών για την οικολογία της συμπε-ριφοράς ιδιαίτερα στην εξέλιξη και την οικολογία των συστη-μάτων του ζευγαρώματος Ο Randy Thornhill είναι μιακεντρική μορφή στην έρευνα για την επιλογή συντρόφου και τησεξουαλική επιλογή και οι μελέτες του για τα συστήματα ζευ-γαρώματος στις σκορπιόμυγες θεωρούνται κλασικές της εξέλι-ξης και της οικολογίας των συστημάτων του ζευγαρώματος(πχ Thornhill 1981 Thornhill και Alcock 1983)
 Οι ενήλικες σκορπιόμυγες του γένους Panorpa τρέφονται μενεκρά αρθρόποδα που βρίσκουν στους θάμνους και τα χορτά-ρια στον υπώροφο των δασών Διάφορα στοιχεία δείχνουν ότιο ανεφοδιασμός με νεκρά αρθρόποδα που είναι διαθέσιμα στιςσκορπιόμυγες είναι περιορισμένος και ότι η ένταση του αντα-γωνισμού για τα νεκρά αρθρόποδα είναι μεγάλη ειδικά μεταξύτων αρσενικών Ο Thornhill παρατήρησε ότι οι αρσενικέςσκορπιόμυγες παλεύουν πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα και τακλέβουν ακόμα και από τον ιστό της αράχνης μια συμπερι-φορά που οδηγεί σε σημαντική θνησιμότητα τις σκορπιόμυγεςΓιατί οι σκορπιόμυγες παλεύουν τόσο σθεναρά διακινδυνεύο-ντας πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα Ένας λόγος είναι ότι ηαρσενική Panorpa χρησιμοποιεί τα νεκρά αρθρόποδα για ναπροσελκύσει τα θηλυκά Εάν ένα αρσενικό βρει ένα νεκρόαρθρόποδο και μπορεί επιτυχώς να το υπερασπιστεί από άλλααρσενικά θα σταθεί δίπλα στο αρθρόποδο και θα εκκρίνει μιαφερορμόνη η οποία μπορεί να προσελκύσει τα θηλυκά απόαρκετά μέτρα μακριά Ένα θηλυκό που προσελκύεται από τηφερορμόνη θα τραφεί συνήθως με το αρθρόποδο ενώ το αρσε-νικό θα ζευγαρώσει μαζί του Εντούτοις εάν ένα αρθρόποδοδεν είναι διαθέσιμο ως γαμήλια προσφορά το αρσενικό θαεκκρίνει μια μάζα σάλιου από τους διευρυμένους σιελογόνουςαδένες και θα το χρησιμοποιήσει για να προσελκύσει ταθηλυκά Τέλος τα αρσενικά χωρίς δώρα μπορούν να επιχει-ρήσουν αναγκαστικά ζευγαρώματα
 Σε μία σειρά πειραματικές μελέτες ο Thornhill ερεύνησετις λεπτομέρειες των εναλλακτικών στρατηγικών ζευγαρώμα-τος των αρσενικών και τις οικολογικές συνθήκες που συνδέο-νται με καθεμιά από αυτές Σε μια από τις πιο βασικέςμελέτες του αναρωτήθηκε αν υπάρχει διαφορά στην επιτυχίαζευγαρώματος μεταξύ των αρσενικών που χρησιμοποιούν δια-φορετικές στρατηγικές Ο Thornhill δημιούργησε ένα κλειστόπεριβάλλον όπου μπορούσε να ελέγξει τη διαθεσιμότητα τωννεκρών αρθροπόδων και τον αριθμό των αρσενικών Panorpaπου ανταγωνίζονταν γιrsquo αυτά Εγκατέστησε 12 παρόμοια περι-βάλλοντα σε laquoterrariumsraquo χωρητικότητας 10 γαλονιώνΤοποθέτησε μέσα σε καθένα από τα laquoterrariumsraquo 6 νεκρούςγρύλους 2 μεγάλους 2 μεσαίους και 2 μικρούς και πρόσθεσε12 αρσενικά P latipennis στο καθένα τους Η επίθεση τωναρσενικών στους γρύλους που άρχισε αμέσως μετά την εισα-γωγή τους τελείωσε ύστερα από περίπου τρεις ώρες Εκείνητην ώρα καθένας από τους γρύλους είχε κερδηθεί από ένα καιμοναδικό αρσενικό το οποίο στεκόταν κοντά στο αντίστοιχοβραβείο και εξέκρινε φερορμόνη Η πλειονότητα των υπόλοι-πων 6 αρσενικών εξέκρινε μια μάζα σάλιου την οποία φύλα-γαν ενώ εξέκριναν φερορμόνες Τελικά μερικά αρσενικά δενείχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Αφού ο ανταγωνισμός των αρσενικών Panorpa για την
 κατοχή των νεκρών γρύλων είχε κριθεί ο Thornhill εισήγαγε12 θηλυκά και κατέγραψε τη δραστηριότητα ζευγαρώματος μιαφορά ανά ώρα για 3 ώρες Στα 12 laquoterrariumsraquo υπήρχαν 144αρσενικά Panorpa και 144 θηλυκά Από τα αρσενικά τα 72πήραν γρύλους στην κατοχή τους τα 45 είχαν εκκρίνει μάζεςσάλιου και τα 27 δεν είχαν καμιά γαμήλια προσφορά Πώς διέ-φερε η επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ αυτών των ομάδωναρσενικών Το σχήμα της Εικόνας 710 δείχνει ότι τα αρσενικάμε έναν μεσαίο ή μεγάλο γρύλο ως γαμήλια προσφορά είχανσαφές πλεονέκτημα έναντι αυτών που πρόσφεραν στα θηλυκάέναν μικρό γρύλο μια μάζα σάλιου ή κανένα γαμήλιο δώρο
 Ποιο κέρδος έχουν τα θηλυκά ζευγαρώνοντας με αρσε-νικά τα οποία προσφέρουν μεγαλύτερα αρθρόποδα Ένα απότα πιο φανερά οφέλη είναι ότι τα θηλυκά που τρέφονται μετα αρθρόποδα που προσφέρονται από τα αρσενικά δεν θααναζητήσουν τροφή για τον εαυτό τους και έτσι αποφεύγουντον κίνδυνο να φαγωθούν από τις αράχνες ή άλλους θηρευτέςκαθώς αυτές πετούν στον υπώροφο του δάσους Επιπλέον ηδιατροφή με αυτές τις μεγαλύτερες γαμήλιες προσφορές δίνειστα θηλυκά ένα αναπαραγωγικό πλεονέκτημα Ο Thornhillέδειξε ότι ο ρυθμός εναπόθεσης αυγών είναι υψηλότεροςμεταξύ των θηλυκών που ζευγαρώνουν με αρσενικά που τουςπαρέχουν θήραμα αρθροπόδων σε σχέση με τα θηλυκά πουζευγαρώνουν με τα αρσενικά που προσφέρουν μόνο σάλιοΕντωμεταξύ τα θηλυκά που ζευγάρωσαν με τα αρσενικά πουδεν είχαν καμιά προσφορά γέννησαν πολύ λίγα αυγά Τιδημιούργησε αυτή την αντίθεση μεταξύ των θηλυκών πουζευγάρωσαν με αρσενικά που είχαν διαφορετικά γαμήλιαδώρα Τα αποτελέσματα του Thornhill απεικονίζουν πιθα-νώς τη μεγαλύτερη θρεπτική ωφέλεια του θηράματος τωναρθροπόδων ως προς το σάλιο και την έλλειψη μιας θρεπτικήςσυμβολής από τα αρσενικά χωρίς δώρα
 Στη συνέχεια ο Thornhill αναρωτήθηκε ποιοι παράγο-
 Εικόνα 710 Επίδραση των εναλλακτικών γαμήλιωνπροσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυ-γων Panorpa latipennis (στοιχεία από Thornhill 1981)
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό αρσενικώνσκορπιόμυγων που προσφέρουν μεσαίουςκαι μεγάλους γρύλους ζευγαρώνουνέναντι των αρσενικών με μικρούς γρύ-λους ή μάζες σάλιου ή με καμίαπροσφορά
  ντες καθορίζουν αν τα αρσενικά ανταγωνίζονται επιτυχώς γιατις προσφορές αρθροπόδων ή καταφεύγουν στις εναλλακτικέςλύσεις της προσφοράς μάζας σάλιου ή κανενός γαμήλιουδώρου Μια από τις πιο βασικές ερωτήσεις που θα μπορούσεκανείς να θέσει είναι αν τα αρσενικά προσηλώνονται σε ιδιαί-τερες συμπεριφορές Δηλαδή αν τα αρσενικά που δεν αντα-γωνίστηκαν επιτυχώς για την κατοχή ενός νεκρού αρθροπόδουθα προσεγγίσουν στη συνέχεια ένα από αυτά θα το πάρουνυπό την κατοχή τους και θα διαφημίσουν το απόκτημά τους μετην έκκριση της φερορμόνης Ο Thornhill αντιμετώπισεαυτή την ερώτηση με μια σειρά από ελεγχόμενα πειράματα μετα κλειστά αυτά συστήματα Πάλι τοποθέτησε 6 γρύλουςόλους μεσαίου μεγέθους σε καθένα από τα 12 laquoterrariumsraquoκαι πρόσθεσε 12 αρσενικά Panorpa σε καθένα από αυτά Όπωςστα προηγούμενα πειράματα 6 από τα αρσενικά πήραν στηνκατοχή τους 6 νεκρούς γρύλους σε κάθε ενυδρείο αφήνοντας6 αρσενικά χωρίς αρθρόποδα Πάλι τα αρσενικά χωρίςαρθρόποδα εξέκριναν μάζα σάλιου δίπλα από την οποία στά-θηκαν καθώς εξέκριναν φερορμόνη Σε αυτό το σημείο οThornhill απομάκρυνε όλα τα αρσενικά που είχαν γρύλους σεόλα τα laquoterrariumsraquo Μέσα σε μισή ώρα περίπου σχεδόν όλατα υπόλοιπα αρσενικά κινήθηκαν από τις μάζες σάλιου στουςδιαθέσιμους γρύλους και εξέκριναν φερορμόνη (Εικόνα 711)Επομένως φαίνεται ότι όταν τους δοθεί η ευκαιρία τα αρσε-νικά Panorpa θα πάρουν στην κατοχή τους και θα περιφρου-ρήσουν τα νεκρά αρθρόποδα
 Ποιοι παράγοντες καθορίζουν αν το αρσενικό Panorpa θαείναι ικανό να απαιτήσει με επιτυχία ένα νεκρό αρθρόποδο σεένα ανταγωνιστικό περιβάλλον Τα αρσενικά που ανταγωνί-ζονται πάνω από ένα νεκρό αρθρόποδο συνήθως κάνουνπρώτα μια επίδειξη το ένα στο άλλο Ωστόσο οι οπτικές επι-δείξεις συχνά γρήγορα κλιμακώνονται με χτυπήματα στο
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 Eικόνα 711 Πειραματικός έλεγχος της επίδρασης των γαμήλιων προσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυγων(πληροφορίες από Thornhill 1981)
 Εικόνα 712 Ο τύπος της γαμήλιας προσφοράς έχει σημαντικήεπίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικές σκορπιόμυγες(στοιχεία από Thornhill 1981)
 κεφάλι και μαστιγώματα του ενός επί του άλλου με το σκορ-πιοειδές γεννητικό τους σύστημα που είναι εφοδιασμένο μεένα ζευγάρι κοφτερών γεννητικών εξαρτημάτων Τα εξαρτή-ματα της αρσενικής σκορπιόμυγας είναι ικανά να κόψουν ταφτερά ή άλλα μέρη του σώματος ενός αντιπάλου Κατά συνέ-
 Ο Thornhill πρόσθεσε 6 νεκρούςγρύλους και 12 αρσενικές σκορπιό-μυγες σε κάθε ενυδρείο
 Έξι αρσενικά κέρδισαν την κατοχήτων 6 νεκρών γρύλων ενώ τα άλλα 6αρσενικά εξέκριναν μάζες σάλιου
 Τα έξι αρσενικά που φρουρού-σαν γρύλους απομακρύνθηκαν
 Τα έξι παραμένοντα αρσενικάεγκατέλειψαν τις μάζες σάλιουκαι κινήθηκαν προς τουςγρύλους
 Αρσενικό που φρουρεί
 Αρσενικό που φρουρεί
 Νεκρός γρύλος
 Εγκαταλειμμένη μάζα σάλιου
 Μάζα σάλιου
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 Ενώ τα μικρότερααρσενικά πρόσφε-ραν κυρίως μάζεςσάλιου ή τίποταhellip
 hellipτα μεγαλύτερααρσενικά διεκδικού-σαν τους περισσότε-ρους νεκρούςγρύλους για γαμήλιεςπροσφορές
  πεια αυτές οι μάχες πάνω από τα νεκρά έντομα μπορεί νααποβούν επικίνδυνες και για τους δύο αντιπάλους Επειδή τομέγεθος του σώματος των αρσενικών ποικίλλει ευρέως μέσαστους πληθυσμούς και η επίθεση των αρσενικών πάνω από τανεκρά αρθρόποδα περιλαμβάνει συχνά απευθείας μάχη οThornhill υποστήριξε ότι τα μεγαλύτερα αρσενικά θα είναι πιοεπιτυχημένα ως ανταγωνιστές για τα αρθρόποδα
 Ο Thornhill διερεύνησε τη σχέση του μεγέθους των αρσε-νικών με τη δυνατότητά τους νrsquo ανταγωνίζονται για την από-κτηση και την κατοχή του θηράματος αρθροπόδων κάνοντας έναάλλο πείραμα Αυτή τη φορά διεξήγαγε το πείραμά του σεδεκατέσσερις μεγαλύτερες 3΄x 3΄x 3΄περιφράξεις με οθόνεςπου τοποθέτησε έξω στο έδαφος του δάσους της περιοχήςμελέτης του Επειδή οι περιφράξεις δεν είχαν πάτωμα περιέ-κλεισαν ακριβώς μια περιοχή 9 τετραγωνικών ποδιών της ποώ-δους βλάστησης που αναπτυσσόταν στο δασικό έδαφος Στηνπραγματικότητα περιέκλεισαν ένα κομμάτι του βιότοπου τηςσκορπιόμυγας Ο Thornhill έβαλε από 4 γρύλους στις επτάπεριφράξεις και από 2 στις άλλες επτά Έπειτα πρόσθεσε 10αρσενικές και 10 θηλυκές σκορπιόμυγες σε καθεμία από τιςπεριφράξεις ώστε οι πυκνότητες να είναι παρόμοιες με τιςφυσικές πυκνότητες των πληθυσμών Τα αρσενικά σε κάθεπερίφραξη ήταν 3 μεγάλα αρσενικά (55-64 mg) 4 μεσαία αρσε-νικά (42-53 mg) και 3 μικρά αρσενικά (33-41 mg) Επειδή οισκορπιόμυγες είναι νυχτόβιες ο Thornhill τις παρακολου-θούσε από το ηλιοβασίλεμα ως την ανατολή με εξοπλισμόνυχτερινής όρασης Οι παρατηρήσεις συνεχίστηκαν κάθε νύχταγια μια εβδομάδα στη διάρκεια της οποίας ο Thornhill πρό-σθετε περιοδικά φρέσκους νεκρούς γρύλους και αντικαθι-στούσε όποια θηλυκή ή αρσενική σκορπιόμυγα πέθαινε με νέαάτομα για να κρατήσει τις πυκνότητες πληθυσμών σταθερές
 Τα αποτελέσματα του πειράματος πεδίου επιβεβαίωσαντην υπόθεση ότι κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού για τανεκρά αρθρόποδα τα μεγαλύτερα αρσενικά έχουν ένα πλεονέ-κτημα σε σχέση με τα μικρότερα αρσενικά Το σχήμα της Εικό-νας 712 συγκρίνει τις γαμήλιες προσφορές των μικρών των
 μεσαίων και των μεγάλων αρσενικών στις περιφράξεις με 2γρύλους Ενώ τα περισσότερα μικρά αρσενικά είτε δεν είχανκαμία προσφορά ή είχαν μια μάζα σάλιου τα μεσαία αρσενικάγενικά πρόσφεραν μάζες σάλιου και περιστασιακά ανταγωνί-ζονταν επιτυχώς για ένα γρύλο Αντίθετα τα μεγάλα αρσενικάπρόσφεραν γενικά στα θηλυκά ένα γρύλο και μόνο περιστα-σιακά πρόσφεραν σάλιο ή δεν είχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Η μελέτη του Thornhill αποκάλυψε τον υφιστάμενομηχανισμό ποικιλομορφίας μεταξύ των αρσενικών ως προςτην ικανότητά τους να ανταγωνιστούν για γαμήλιες προσφο-ρές Τα μεγαλύτερα αρσενικά είναι πιο πιθανό να υπερασπί-σουν επιτυχώς τις διαθέσιμες προσφορές αρθροπόδων λόγωτων πλεονεκτημάτων τους στις επιθετικές αναμετρήσειςΤώρα η διαφορά στις γαμήλιες προσφορές μεταφράζεταιάραγε σε διαφορετική επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ τωναρσενικών Η απάντηση δίνεται στο σχήμα της Εικόνας 713το οποίο παρουσιάζει το ποσοστό ζευγαρώματος που παρα-τηρήθηκε από τον Thornhill στα κλουβιά με 2 γρύλους Ταμεγάλα αρσενικά συμμετείχαν κατά 60 στα παρατηρηθένταζευγαρώματα σε σχέση με το 27 για τα μεσαία αρσενικά καιμε το 13 για τα μικρά αρσενικά Σαφώς η δυνατότητα τωνμεγάλων αρσενικών να υπερασπίσουν την υψηλή ποιότηταγαμήλιων προσφορών μεταφράζεται άμεσα σε μεγαλύτερηεπιτυχία ζευγαρώματος
 Τώρα ας αφήσουμε τα ζώα και ας δούμε τα φυτά Αν καιγνωρίζουμε πολύ λιγότερα για τη συμπεριφορά των φυτώνφαίνεται ότι η αναπαραγωγική οικολογία τους περιλαμβάνειεπίσης δυνατότητες για την επιλογή συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ένα από τα καλύτερα μελετημένα συστήματαζευγαρώματος στα φυτά είναι αυτό του άγριου ραπανιούRaphanus sativus
 Kεφάλαιο 7 Kοινωνικές σχέσεις 167
 Εικόνα 713 Το μέγεθος των αρσενικών σκορπιόμυγων έχεισημαντική επίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικέςσκορπιόμυγες (στοιχεία από Thornhill 1981)
 Εικόνα 714 Το άγριο ραπάνι Raphanus sativus έγινε ένα μοντέλογια τη μελέτη της συμπεριφοράς του ζευγαρώματος στα φυτά
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό μεγάλων αρσε-νικών σκορπιόμυγων ζευγάρωσαν ένα-ντι των μεσαίων και μικρών αρσενικών
  Μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριο ραπάνι
 Το άγριο ραπάνι ευδοκιμεί σαν μονοετές ζιζάνιο στην Καλι-φόρνια όπου μπορεί εύκολα να παρατηρηθεί συχνά κατάμήκος των οδοστρωμάτων και σε εγκαταλειμμένους αγρούς(Εικόνα 714) Οι σπόροι του άγριου ραπανιού βλαστάνουνμετά τις πρώτες βροχές του χειμώνα του μεσογειακού κλίμα-τος της Καλιφόρνιας (βλ Εικόνα 222) και τα φυτά ανθίζουναπό τον Ιανουάριο Η άνθιση μπορεί να συνεχιστεί ως αργάτην άνοιξη ή τις πρώτες μέρες του καλοκαιριού ανάλογα μετη διάρκεια της υγρής εποχής Κατά τη διάρκεια της άνθισήςτους τα άγρια ραπάνια επικονιάζονται από μια ευρεία ποικι-λία εντόμων συμπεριλαμβανομένων των μελισσών τωνμυγών της οικογένειας Syrphidae (βλ Εικόνα 613b) και τωνπεταλούδων Τα έντομα που επικονιάζουν το άγριο ραπάνιφτάνουν γενικά στα άνθη μεταφέροντας γύρη από πολλά δια-φορετικά φυτά και ως συνέπεια ένα άγριο φυτό ραπανιούέχει τυπικά περί τους επτά συντρόφους Τα άνθη των άγριωνραπανιών έχουν και το αρσενικό (στήμονες) και το θηλυκό(ύπερος) μέρος και παράγουν γύρη και ωάρια Εντούτοιςένα άγριο φυτό ραπανιού δεν μπορεί να επικονιαστεί μόνοτου μια κατάσταση που λέγεται αυτοασυμβατότητα Επειδήπρέπει να ζευγαρώσουν με άλλα φυτά ένας ερευνητής πουεργάζεται πάνω στο άγριο ραπάνι μπορεί πιο εύκολα να ελέγ-ξει το ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών
 Ένας τέτοιος ερευνητής η Diane Marshall εξέτασε αν ηδημιουργία των απογόνων στο άγριο ραπάνι είναι μια τυχαία δια-δικασία Με άλλα λόγια οι επτά σύντροφοι ενός τυπικού άγριουφυτού ραπανιού έχουν ίση πιθανότητα γονιμοποίησης των δια-θέσιμων ωαρίων Το εναλλακτικό μη τυχαίο ζευγάρωμα θαυποδείκνυε τη δυνατότητα επιλογής συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ποιοι μηχανισμοί θα μπορούσαν να προκαλέσουντο μη τυχαίο ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών του άγριου ραπανιούΤο μη τυχαίο ζευγάρωμα θα μπορούσε να προκύψει από τονμητρικό έλεγχο πάνω στη διαδικασία της γονιμοποίησης από τονανταγωνισμό μεταξύ της γύρης ή από συνδυασμό των δύο διαδι-κασιών Αν εμφανίζεται στα φυτά μη τυχαίο ζευγάρωμα αυτόδημιουργεί τις απαραίτητες συνθήκες για σεξουαλική επιλογήστα φυτά Εντούτοις όπως επισήμαναν οι Diane Marshall καιMichael Folsom (1991) αν και η σεξουαλική επιλογή είναι καλάτεκμηριωμένη στα ζώα η ύπαρξή της μεταξύ των φυτών παρα-μένει αμφισβητούμενο και ανοιχτό θέμα
 Ενώ η ύπαρξη της σεξουαλικής επιλογής στα φυτά παρα-μένει αμφισβητούμενη το μη τυχαίο ζευγάρωμα είναι καλάτεκμηριωμένο Η Marshall και οι συνεργάτες της έχουνκαταδείξει επανειλημμένα μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριοραπάνι Για παράδειγμα η Marshall (1990) πραγματοποίησεπειράματα θερμοκηπίου τα οποία έδειξαν μη τυχαίο ζευγά-ρωμα μεταξύ 3 μητρικών φυτών και 6 χορηγών γύρης Σεαυτό το πείραμα η Marshall ζευγάρωσε 3 γονείς σπερμάτωνή μητρικά φυτά με 6 χορηγούς γύρης δηλαδή τα φυτά που θαενεργούσαν ως πηγές γύρης για να επικονιάσουν τα άνθη τωνφυτών που παράγουν σπέρματα
 Η Marshall χρησιμοποίησε τους 6 δότες γύρης για νακάνει 63 είδη διασταυρώσεων 6 διασταυρώσεις ενός δότη συν57 διασταυρώσεις από αναμεμειγμένους δότες σε κάθε μητρικόφυτό Οι διασταυρώσεις της περιέλαβαν όλα τα πιθανά μείγ-ματα γύρης από 1 έως 6 δότες Τα φυτά επικονιάστηκαν μέσαστο θερμοκήπιο με το χέρι Όλες οι επικονιάσεις εκτελέστηκανσε πρόσφατα ανοιγμένα άνθη το πρωί όταν η ατμόσφαιραήταν αρκετά δροσερή για να εργαστούν άνετα οι ερευνητές Ηγύρη συλλέχθηκε χτυπώντας ελαφριά τα άνθη στο εσωτερικό
 μικρών καψών petri από έναν ίσο αριθμό λουλουδιών απόκαθένα δότη γύρης Η γύρη στη συνέχεια αναμείχθηκε καιεφαρμόστηκε στα στίγματα των ανθέων στα μητρικά φυτά χρη-σιμοποιώντας λαβίδες τυλιγμένες σε λεπτό ύφασμα Εφαρμό-στηκε ικανοποιητική ποσότητα γύρης για να καλύψει κάθεστίγμα Επειδή κάθε διασταύρωση επαναλήφθηκε από 2 έως 20φορές ανάλογα με τον τύπο της διασταύρωσης ο συνολικόςαριθμός των επικονιάσεων που διενεργήθηκαν σε καθένα απότα φυτά ήταν 300
 Ένας από τους τρόπους που η Marshall αξιολόγησε τηδυνατότητα του μη τυχαίου ζευγαρώματος ήταν μέσω τηςαπόδοσης των δοτών γύρης Υπολόγισε την απόδοση χορηγώνγύρης με τρεις τρόπους 1 με τον αριθμό των σπερμάτων πουδημιουργούνται στις μεικτές επικονιάσεις 2 με τις θέσεις
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 Εικόνα 715 Στοιχεία για την άνιση επιτυχία ζευγαρώματοςμεταξύ των χορηγών γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον θερμοκηπίου (στοιχεία από Marshall 1990)
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 Στοιχεία για μη τυχαίο ζευγά-ρωμα από τους χορηγούς γύρηςπροέρχονται από την ποικιλίαμεταξύ των χορηγών στοhellip
 hellipποσοστό τωνπαραγόμενωνσπερμάτωνhellip
 στις θέσειςτων σπερμά-των που παρά-γονται μέσαστους λοβούς
 hellipκαι σταμέσα βάρη τωνπαραγόμενωνσπερμάτων
  των σπερμάτων που δημιουργήθηκαν 3 με το βάρος τωνσπερμάτων που δημιουργήθηκαν Τα αποτελέσματα αυτήςτης ανάλυσης παρουσιάζονται στο σχήμα της Εικόνας 715όπου φαίνεται καθαρά ότι οι δότες της γύρης ποικίλλουνευρέως στην απόδοσή τους Με άλλα λόγια το ζευγάρωμα σεαυτό το πείραμα δεν ήταν τυχαίο
 Επειδή η Marshall πραγματοποίησε τη μελέτη της το 1990κάτω από συνθήκες θερμοκηπίου μπορούμε να ρωτήσουμε αντο μη τυχαίο ζευγάρωμα εμφανίζεται επίσης κάτω από συν-θήκες πεδίου Με άλλα λόγια θα μπορούσε το μη τυχαίο ζευ-γάρωμα που τεκμηρίωσε να ήταν αποτέλεσμα των συνθηκώντου θερμοκηπίου Η Marshall και ο Ollar Fuller (Marshall καιFuller 1994) σχεδίασαν μια μελέτη για να απαντήσουν σε αυτότο ερώτημα Γιατί το μη τυχαίο ζευγάρωμα να περιορίζεται στοπεριβάλλον του θερμοκηπίου Οι Marshall και Fuller επιση-μαίνουν ότι τα σκληρά και ποικίλα περιβάλλοντα στα οποίαεκτίθενται τα φυτά στη φύση μπορεί να σημαίνουν ότι οι συν-θήκες των μητρικών φυτών μπορεί να είναι καθοριστικήςσημασίας στον προσδιορισμό του αριθμού των σπερμάτωνπου παράγονται το βάρος των σπερμάτων και ούτω καθεξήςΚάτω από τέτοιες συνθήκες η μη τυχαία επικονίαση που προ-καλεί τις διαφορές στο βάρος των σπερμάτων στο θερμοκήπιομπορεί να είναι μη ανιχνεύσιμη και βιολογικά ασήμαντη
 Οι Marshall και Fuller επέλεξαν τέσσερα μητρικά φυτάκαι ανέπτυξαν τους απογόνους τους στις εγκαταστάσεις ενόςαγρού Επιλέχτηκαν τρεις άλλες μητρικές σειρές (A B C) γιανα λειτουργήσουν σαν δότες γύρης Στο πεδίο τα μητρικάφυτά καλύφθηκαν με νάιλον σακούλες λεπτού πλέγματοςμέχρι να ολοκληρωθούν οι πειραματικές επικονιάσεις Χρη-σιμοποιώντας τη μέθοδο των λαβίδων και του λεπτού υφά-σματος που περιγράφηκε παραπάνω οι Marshall και Fullerεκτέλεσαν αρκετά είδη επικονιάσεων με το χέρι συμπερι-λαμβανομένων μεικτών επικονιάσεων με τη χρήση γύρης καιαπό τους τρεις δότες γύρης Όταν οι επικονιάσεις που έγινανμε το χέρι ολοκληρώθηκαν οι νάιλον σακούλες λεπτού πλέγ-ματος αφαιρέθηκαν από τα άνθη
 Το αποτέλεσμα αυτού του πειράματος παρείχε σαφή υπο-
 στήριξη για το μη τυχαίο ζευγάρωμα στους πληθυσμούς τηςυπαίθρου Το σχήμα της Εικόνας 716 δείχνει ότι κατά τη διάρκειατων επικονιάσεων των δοτών μεικτής γύρης ο δότης γύρης C1(565) παρήγαγε πολύ μεγαλύτερη αναλογία σπερμάτων σεσχέση με το δότη γύρης Α1 (248) και B1 (187) Αυτά τα απο-τελέσματα δείχνουν ότι το μη τυχαίο ζευγάρωμα που παρατηρή-θηκε στις προηγούμενες μελέτες επικονίασης στο θερμοκήπιοδεν ήταν αποτέλεσμα των συνθηκών του θερμοκηπίου
 Ενώ οι οικολογικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των φυτώνείναι συχνά πολύ λιγότερο εμφανείς από εκείνες των ζώων ταπροσεκτικά και έξυπνα πειράματα όπως εκείνα της Marshallκαι των συνεργατών της αποδεικνύουν ότι κάθε μέρος είναιπλούσιο και συναρπαστικό
 Σε αυτή την ενότητα είδαμε πώς οργανισμοί τόσο διαφορε-τικοί όπως τα ψάρια τα έντομα και τα φυτά ανταγωνίζονταικαι επιλέγουν τους συντρόφους Ενώ ο ανταγωνισμός για τουςσυντρόφους μπορεί να είναι έντονος η μεγάλη πλειονότητατων ώριμων θηλυκών στους περισσότερους πληθυσμούς ζευ-γαρώνει και μπορεί επίσης να ζευγαρώνει ένα μεγάλο ποσοστότων αρσενικών Ωστόσο στους πληθυσμούς που έχουν αναπτύ-ξει υψηλό βαθμό κοινωνικότητας οι ευκαιρίες για ζευγάρωμαείναι συχνά περιορισμένες σε σχετικά λίγα άτομα
 Kεφάλαιο 7 Kοινωνικές σχέσεις 169
 Εικόνα 716 Ποικιλία στην επιτυχία ζευγαρώματος στουςχορηγούς γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον πεδίου(στοιχεία από Marshall και Fuller 1994)
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 71 Επιλογή συντρόφου
 Η επιλογή συντρόφου από το ένα φύλο καιή ο ανταγωνι-
 σμός για τους συντρόφους μεταξύ των ατόμων του ίδιου
 φύλου μπορούν να οδηγήσουν στην επιλογή ατόμων με
 ιδιαίτερα γνωρίσματα μια διαδικασία που ονομάζεται
 σεξουαλική επιλογή Ο Δαρβίνος (1871) υποστήριξε ότι τοκοινωνικό περιβάλλον ιδιαίτερα το περιβάλλον ζευγαρώμα-τος θα μπορούσε να ασκήσει σημαντική επίδραση στα χαρα-κτηριστικά των οργανισμών Η περιέργειά του υποκινήθηκειδιαίτερα από την ύπαρξη αυτών που ονόμασε laquoδευτερεύοντασεξουαλικά χαρακτηριστικάraquo την προέλευση των οποίων δενθα μπορούσε να εξηγήσει παρά μόνο με τα πλεονεκτήματαπου δίνουν στα άτομα κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού γιατους συντρόφους Ο Δαρβίνος χρησιμοποίησε τον όρο δευτε-ρεύοντα σεξουαλικά χαρακτηριστικά εννοώντας τα χαρακτηριστικάτων αρσενικών ή των θηλυκών που δεν συμμετέχουν άμεσα στηδιαδικασία της αναπαραγωγής Μερικά από τα γνωρίσματαπου είχε στο μυαλό του ο Δαρβίνος ήταν laquoφανταχτερά χρώματακαι διάφορα στολίδιαhellip η δύναμη του τραγουδιού και άλλατέτοια χαρακτηριστικάraquo Πώς να εξηγήσουμε την ύπαρξηχαρακτηριστικών όπως τα κέρατα των αρσενικών ελαφιών ηφανταχτερή ουρά του παγωνιού ή το γιγαντιαίο μέγεθος καιη μεγάλη μύτη του αρσενικού θαλάσσιου ελέφαντα Προκει-μένου να εξηγήσει την ύπαρξη τέτοιων δευτερευόντωνσεξουαλικών χαρακτηριστικών ο Δαρβίνος πρότεινε μια δια-δικασία που ονόμασε σεξουαλική επιλογή Η σεξουαλικήεπιλογή προκύπτει από διαφορές στους αναπαραγωγικούςρυθμούς μεταξύ των ατόμων ως αποτέλεσμα των διαφορώνστην επιτυχία του ζευγαρώματός τους
 Η σεξουαλική επιλογή θεωρείται ότι είναι σημαντική κάτωαπό δύο περιστάσεις Η πρώτη είναι όταν τα άτομα του ενόςφύλου ανταγωνίζονται μεταξύ τους για τους συντρόφουςπράγμα το οποίο οδηγεί σε μια διαδικασία που ονομάζεταιενδοσεξουαλική επιλογή Για παράδειγμα όταν τα αρσενικάορεινά πρόβατα ή οι θαλάσσιοι ελέφαντες φιλονικούν μεταξύτους για κυριαρχία ή για τις περιοχές ζευγαρώματος ο μεγα-λύτερος και ο πιο ισχυρός κερδίζει γενικά τέτοιες μάχες Σετέτοιες καταστάσεις συχνά το αποτέλεσμα είναι η επιλογή γιατο μεγαλύτερο μέγεθος σώματος και τα αποτελεσματικότεραόπλα όπως τα κέρατα ή τα δόντια Δεδομένου ότι αυτή ηεπιλογή είναι αποτέλεσμα του ανταγωνισμού μεταξύ των ατό-μων μέσα σε ένα φύλο ονομάζεται ενδοσεξουαλική επιλογή
 Η σεξουαλική επιλογή μπορεί να εμφανιστεί επίσης ότανμέλη του ενός φύλου επιλέγουν με συνέπεια τους συντρόφουςμεταξύ των μελών του αντίθετου φύλου με βάση κάποιο ιδιαί-τερο γνώρισμα Επειδή εμπλέκονται τα δύο φύλα αυτή η
 μορφή ονομάζεται διασεξουαλική επιλογή Παραδείγματατων γνωρισμάτων που χρησιμοποιούνται για την επιλογήσυντρόφων περιλαμβάνουν τα θηλυκά πουλιά που διαλέγουνμεταξύ των πιθανών αρσενικών συντρόφων τους με βάση τηφωτεινότητα των χρωμάτων των φτερών τους ή την ποιότητατου τραγουδιού τους Ο Δαρβίνος ισχυρίστηκε ότι όταν ταάτομα ενός φύλου αρχίζουν να επιλέγουν συντρόφους με βάσηκάποιο ανατομικό γνώρισμα ή γνώρισμα συμπεριφοράς ησεξουαλική επιλογή θα ευνοήσει την τελειοποίηση του γνωρί-σματος Για παράδειγμα το χρώμα των φτερών των αρσενικώνπουλιών μπορεί να γίνει φωτεινότερο με το χρόνο ή το τραγούδιτους πιο ωραίο ή και τα δύο
 Ωστόσο πόσο η σεξουαλική επιλογή μπορεί να διαμορ-φώσει ένα χαρακτηριστικό πριν τα αρσενικά στον πληθυσμόαρχίσουν να υφίστανται υψηλότερη θνησιμότητα λόγω άλλωναιτίων φυσικής επιλογής Ο Δαρβίνος υποστήριξε ότι η σεξουα-λική επιλογή θα συνεχίσει να διαμορφώνει ένα γνώρισμαμέχρις ότου εξισορροπηθεί από άλλες αιτίες φυσικής επιλογήςόπως η θήρευση Από την αρχική εργασία του Δαρβίνου για τοθέμα η έρευνα αποδείχτηκε πολύ παραγωγική για το πώς οιοργανισμοί επιλέγουν τους συντρόφους με βάση τη σεξουα-λική επιλογή Ένα εξαιρετικό πρότυπο για τέτοιου είδουςμελέτες είναι το ψάρι Poecilia reticulata γνωστό με το κοινόόνομα guppy
 Επιλογή συντρόφου και σεξουαλική επιλογήστα ψάρια guppies
 Θα ήταν δύσκολο για τους πειραματικούς οικολόγους πουενδιαφέρονται για την επιλογή συντρόφου και τη σεξουαλικήεπιλογή να βρουν άλλο καλύτερο πειραματικό ζώο από το ψάριguppy (Εικόνα 73) Τα ψάρια αυτά είναι ιθαγενή των ρευμάτωνκαι των ποταμών των Trinidad και Tobago νησιών της νοτιο-ανατολικής Καραϊβικής και των ποταμών που αποστραγγίζουντις γειτονικές περιοχές της νοτιοαμερικανικής ηπειρωτικήςχώρας Τα νερά που κατοικούνται από τα guppies κυμαίνο-νται από τα μικρά καθαρά ρεύματα των βουνών έως τα θολάπεδινά ποτάμια Κατά μήκος αυτής της κλίσης των φυσικώνκαταστάσεων τα ψάρια guppies αντιμετωπίζουν επίσης μιαμεγάλη σειρά βιολογικών συνθηκών Στα άνω μέρη των πηγών τωνρευμάτων πάνω από τους καταρράκτες τα guppies ζουν εναπουσία θηρευτών ψαριών ή με το ψάρι killifish Rivulus hartii τοοποίο τρώει κυρίως τα νεαρά ψάρια και δεν είναι πολύ αποτελε-σματικός θηρευτής των ενήλικων guppies Αντίθετα τα guppies
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 Εικόνα 73 Ένα ζωηρόχρωμο αρσενικό ψάρι guppy που φλερτάρει ένα θηλυκό Πώς η επιλογή συντρόφου από τα θηλυκάκαι η φυσική επιλογή από τους θηρευτές επηρεάζουν τον πλούσιοχρωματισμό των αρσενικών
 ŒOacuteOacuteOcircEgraveAcirc˜
 m_dtp122 Typewritten Text [απόσπασμα]  στα πεδινά ποτάμια ζουν με μια μεγάλη ποικιλία θηρευτώνψαριών συμπεριλαμβανομένων των λούτσων Crenicichla alta τηςοικογένειας Cichlidae που είναι πολύ αποτελεσματικοί οπτικοίθηρευτές των ενήλικων guppies
 Τα αρσενικά guppies παρουσιάζουν πλούσια χρώματατόσο μέσα στον ίδιο πληθυσμό όσο και μεταξύ των πληθυ-σμών Ποιοι παράγοντες μπορεί να προκαλέσουν αυτή τημεγάλη ποικιλομορφία Φαίνεται πως τα θηλυκά guppies ανείχαν μια επιλογή θα ζευγάρωναν με τα πιο φανταχτεράέγχρωμα αρσενικά Εντούτοις τα φανταχτερά έγχρωμα αρσε-νικά προσβάλλονται συχνότερα από τους οπτικούς θηρευτέςΑυτή η ανταλλαγή μεταξύ της υψηλότερης επιτυχίας ζευγα-ρώματος από τα πιο φανταχτερά αρσενικά αλλά με μεγαλύτερηευπάθεια στους θηρευτές παρέχει μια μηχανιστική εξήγησηγια την παραλλαγή στο χρωματισμό των αρσενικών μεταξύτων διαφορετικών βιότοπων Τα εντονότερα έγχρωμα αρσενικάguppies βρίσκονται στους πληθυσμούς που εκτίθενται σελίγους θηρευτές ενώ εκείνα που εκτίθενται στους θηρευτέςόπως οι λούτσοι Crenicichla alta είναι πολύ λιγότερο φανταχτερά(Endler 1995) Κατά συνέπεια ο χρωματισμός των αρσενικώνguppies στους τοπικούς πληθυσμούς μπορεί να καθοριστεί απόμια δυναμική αλληλεπίδραση μεταξύ της φυσικής επιλογήςπου ασκείται από τους θηρευτές και από την επιλογή συντρό-φου των θηλυκών
 Ενώ οι παρατηρήσεις πεδίου είναι σύμφωνες με την εξι-σορρόπηση μεταξύ της σεξουαλικής επιλογής που οφείλεταιστην επιλογή συντρόφου και της φυσικής επιλογής που οφεί-λεται στη θήρευση τα στοιχεία θα ήταν πιο πειστικά με μιαπειραματική μελέτη Ο John Endler (1980) πραγματοποίησε
 μια τέτοια δοκιμή σε μια υποδειγματική μελέτη της φυσικήςεπιλογής για τα σχέδια των χρωμάτων των guppies
 Πειραματικοί έλεγχοι
 Ο Endler πραγματοποίησε δύο πειράματα το ένα σε τεχνητέςλίμνες στο θερμοκήπιο του Πανεπιστημίου του Princeton(Εικόνα 74) και το άλλο σε φυσικές περιοχές (Εικόνα 75) Γιατα πειράματα του θερμοκηπίου ο Endler κατασκεύασε δέκαμικρές λίμνες παρόμοιες κατά κάποιο τρόπο με τις μικρέςλίμνες στα ρεύματα της βόρειας οροσειράς στο Trinidad Τέσ-σερις από αυτές τις λιμνούλες ήταν μεγέθους 24 m x 12 m x40 cm τυπικού μεγέθους των μικρών λιμνών που κατοικού-νται από ένα μόνο λούτσο Crenicichla alta στα μικρότερα ρεύ-ματα Κατά τη διάρκεια της τελικής φάσης του πειράματος οEndler τοποθέτησε έναν και μόνο λούτσο σε καθεμία απόαυτές τις λίμνες Οι άλλες έξι λίμνες ήταν παρόμοιου μεγέθους(24 m x 12 m x 15 cm) με τις μικρές λίμνες των ρευμάτων τωνπηγών που περιέχουν περίπου 6 Rivulus Τελικά ο Endler τοπο-θέτησε 6 Rivulus σε 4 από αυτές τις λιμνούλες και διατήρησε τιςάλλες δύο χωρίς θηρευτές ως μάρτυρες Τι δημιούργησε οEndler με αυτή τη σειρά μικρών λιμνών και τους συνδυα-σμούς των θηρευτών Αυτές οι τρεις ομάδες λιμνών αντιπρο-σώπευαν τρία επίπεδα θήρευσης υψηλή θήρευση (λούτσοιCrenicichla) χαμηλή θήρευση (Rivulus) και χωρίς θήρευση
 Ωστόσο πριν εισαγάγει τους θηρευτές ο Endler δημιούρ-γησε παρόμοια φυσικά περιβάλλοντα στις μικρές λίμνες καιτις εφοδίασε με προσεκτικά επιλεγμένα guppies Τοποθέτησεσε όλες τις λίμνες βαμμένα χαλίκια που διατίθενται στο εμπό-ριο προσέχοντας να βάλει τις ίδιες αναλογίες σε καθεμία από
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 Εικόνα 74 Περίληψη του πειραματικού σχεδιασμού του θερμοκηπίου και τα αποτελέσματα (πληροφορίες από Endler 1980)
 Πειραματικές συνθήκες
 Υψηλή θήρευσηCrenicichla altaκαι guppies
 Χαμηλή θήρευσηRivulus και guppies
 Xωρίς θήρευση Μόνο guppies
 Αποτελέσματα
 Μείωση του χρώματοςστα αρσενικά guppies
 Αύξηση του χρώματοςστα αρσενικά guppies
 Αύξηση του χρώματος στα αρσενικά guppies
 Guppies Guppies GuppiesRivulus Crenicichla alta
 Η μείωση του χρώματος στααρσενικά guppies υποστηρίζειτην υπόθεση ότι οι οπτικοίθηρευτές τρέφονται δυσανά-λογα με τα ποικιλόχρωμααρσενικά
 Η αύξηση του χρώματος σε περι-βάλλοντα με χαμηλή ή καθόλουθήρευση υποστηρίζει τηνυπόθεση ότι τα ποικιλόχρωμααρσενικά έχουν ένα πλεονέκτημαστο ζευγάρωμα
  τις λίμνες Το χαλίκι που χρησιμοποίησε σε όλες τις λίμνεςήταν μαύρο 314 λευκό 342 πράσινο 257 και επιπλέον29 για το καθένα από τα χρώματα μπλε κόκκινο και κίτρινο
 Ο Endler εφοδίασε την πειραματική λίμνη με 200guppies που προήλθαν από 18 διαφορετικούς πληθυσμούςτου Trinidad και της Βενεζουέλας Επιλέγοντας guppiesαπό τόσο πολλούς πληθυσμούς ο Endler εξασφάλισε ότι οιπειραματικοί πληθυσμοί θα περιελάμβαναν μια σημαντικήποσότητα χρωματικής ποικιλομορφίας Όπως θα δούμε στοΚεφάλαιο 8 η γενετική ποικιλότητα είναι μια ουσιαστικήπροϋπόθεση για την εξελικτική αλλαγή των πληθυσμών
 Το δεύτερο πείραμα του Endler πραγματοποιήθηκε στηφύση μέσα στο δίκτυο των παραποτάμων του ποταμού Aripo(Εικόνα 75) όπου οριοθέτησε τρεις ξεχωριστές καταστάσειςσε απόσταση μερικών χιλιομέτρων Μέσα στο κυρίως ρεύματου ποταμού Aripo τα guppies συνυπήρχαν με μια ευρείαποικιλία θηρευτών συμπεριλαμβανομένων των λούτσωνCrenicichla που παρείχαν μια περιοχή laquoυψηλής θήρευσηςraquo
 Προς τα πάνω από την περιοχή υψηλής θήρευσης ο Endlerανακάλυψε έναν μικρό παραπόταμο που κυλούσε πάνω απόμια σειρά καταρρακτών κοντά στη σύνδεσή του με το κύριορεύμα του ποταμού Επειδή οι καταρράκτες εμπόδιζαν ταπερισσότερα ψάρια να κολυμπούν προς τα πάνω αυτός οπαραπόταμος ήταν τελείως ελεύθερος από guppies αλλάσυντηρούσε έναν πληθυσμό του αναποτελεσματικού θηρευτήRivulus Αυτή η πιθανή περιοχή laquoχαμηλής θήρευσηςraquo παρείχεμια ιδανική κατάσταση για την παρακολούθηση της εξέλιξηςτου χρώματος των αρσενικών Η τρίτη περιοχή που ήταν λίγομακρύτερα προς το πάνω μέρος του ρεύματος ήταν έναςμικρός παραπόταμος που συντηρούσε guppies μαζί μεRivulus Αυτή η τρίτη περιοχή έδωσε στον Endler μια περιοχήαναφοράς χαμηλής θήρευσης για τη μελέτη του Ο Endlerέπιασε 200 guppies από το περιβάλλον υψηλής θήρευσηςμέτρησε το χρωματισμό τους και έπειτα τα έβαλε στηνπεριοχή απrsquo όπου έλειπαν τα guppies Έξι μήνες μετά τηνεισαγωγή των guppies οι απόγονοί τους είχαν εξαπλωθεί σε
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 Eικόνα 75 Πείραμα πεδίου για τις επιδράσεις της θήρευσης στο χρωματισμό των αρσενικών guppies (πληροφορίες από Endler 1980)
 Πειραματική διάταξη
 Aποτελέσματα
 Διακόσια guppies μεταφέρθη-καν από περιβάλλον υψηλήςθήρευσης στον παραπόταμοόπου έλειπαν τα guppies αλλάυπήρχαν Rivulus
 Πείραμα
 Οι καταρράκτες μπλοκάρουντο πέρασμα των ψαριών προςτα πάνω
 Χαμηλή θήρευση
 Χαμηλή θήρευση
 Ποταμός Aripo
 Ποταμός Aripo
 Προς την κατεύθυνσητου ρεύματος
 Χωρίς guppiesΜόνο Rivulus
 Πολύχρωμα guppies
 Rivulus
 Υψηλή θήρευση
 Υψηλή θήρευση
 Πειραματικόρεύμα
 Πειραματικόρεύμα
 Λιγότερο πολύ- χρωμα guppiesCrenicichla alta
 και άλλοι θηρευτές
 Δύο χρόνια ή 15 γενιές αργότερα όλοι οι πληθυσμοίτων guppies ελέγχθηκαν δειγματοληπτικά ξανά
 Τα εισαχθέντα guppies ήταντόσο πολύχρωμα όσο εκείναστο ρεύμα χαμηλής θήρευσης
 Υπάρχουν ακόμη πολύχρωμαguppies και Rivulus
 Τα guppies στο κύριο ρεύμαπαρέμειναν λιγότερο πολύ-χρωμα
  τη συνολικά χρωματισμένη περιοχή και την καροτινοειδή ήπορτοκαλόχρωμη περιοχή Αυτά τα αποτελέσματα φαίνεται ναεπιβεβαιώνουν την αύξηση του πλούσιου χρωματισμού τωναρσενικών που παρατήρησε ο Endler σε απουσία της θήρευσηςή στην παρουσία χαμηλής πίεσης θήρευσης Δηλαδή η προτί-μηση των θηλυκών για πιο ζωηρόχρωμα αρσενικά τους έδωσε τημεγαλύτερη αρμοστικότητα όταν απουσίαζε η έντονη θήρευσηΚατά συνέπεια ο πλούσιος χρωματισμός των αρσενικών αυξά-νεται στους πληθυσμούς μελέτης υπό χαμηλή θήρευση ή σεπεριβάλλοντα χωρίς καθόλου θήρευση Έχει διαπιστωθεί επίσηςότι η συμπεριφορά των αρσενικών ειδικά ο ρυθμός των επι-δείξεων ερωτοτροπίας συνδέεται με αύξηση της επιτυχίας ζευ-γαρώματος των αρσενικών
 Είναι λιγότερες οι μελέτες για το πώς ο ανταγωνισμόςμεταξύ των αρσενικών που είναι μια ενδοσεξουαλική επι-λογή μπορεί να επηρεάσει την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών Ας δούμε μια από τις λίγες μελέτες που εξετάζειαυτό το θέμα Η Astrid Kodric-Brown (1993) εξέτασε αν οιανταγωνιστικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσενικών συμ-βάλλουν στην αλλαγή της επιτυχίας ζευγαρώματός τους Γιατα πειράματά της με αντικείμενο τη συμπεριφορά πήρεguppies από το απόθεμα που είχε συλλέξει αρχικά ο JohnEndler από τους ποταμούς Aripo και Paria στο Τrinidad Τααρσενικά και θηλυκά που χρησιμοποιήθηκαν στα πειράματασυμπεριφοράς αναπτύχθηκαν χωριστά Τα αρσενικά κρατή-θηκαν σε ενυδρεία 95 λίτρων σε πληθυσμούς αποτελούμενουςαπό 10 αρσενικά και 20 θηλυκά Εντωμεταξύ τα παρθέναθηλυκά εκτρέφονταν σε αποκλειστικά θηλυκές ομάδες αδελ-φών έως την ηλικία των 6 μηνών Κατά τη διάρκεια αυτής τηςπεριόδου δεν είχαν καμία οπτική επαφή με τα αρσενικά Καιτα αρσενικά και τα θηλυκά ακολούθησαν μια τυποποιημένηδιατροφή διατηρήθηκαν στις ίδιες θερμοκρασίες και εκτέ-θηκαν τις ίδιες ώρες στο σκοτάδι και το φως
 Από τους πληθυσμούς των αποθεμάτων της η Kodric-Brown επέλεξε 59 ζευγάρια αρσενικών με διαφορές στα χρώ-ματα και 59 θηλυκά Για να ελέγξει την προτίμηση τωνθηλυκών τοποθέτησε ένα μοναδικό θηλυκό στον κεντρικόθάλαμο μιας δεξαμενής δοκιμής και κάθε μέλος ενός αρσενι-
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 όλο τον παραπόταμο όπου προηγουμένως δεν υπήρχαν Τελικά2 χρόνια ή περίπου 15 γενιές μετά την εισαγωγή των guppiesο Endler επέστρεψε και συνέλεξε δείγματα guppies και απότις τρεις περιοχές μελέτης
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων τόσο από το θερμοκή-πιο όσο και από το πεδίο συνέκλιναν Όπως φαίνεται στοσχήμα της Εικόνας 76 ο αριθμός των έγχρωμων κηλίδων τωναρσενικών guppies αυξήθηκε στις μικρές λίμνες του θερμοκη-πίου χωρίς θηρευτές και με Rivulus αλλά μειώθηκε στις λίμνεςυψηλής θήρευσης που περιείχαν τους λούτσους Crenicichla Τοσχήμα της Εικόνας 77 το οποίο συνοψίζει τα αποτελέσματατου υπαίθριου πειράματος του Endler συγκρίνει τον αριθμότων κηλίδων στα αρσενικά της υψηλής θήρευσης και σταπεριβάλλοντα των ρευμάτων χαμηλής θήρευσης με guppiesπου μεταφέρθηκαν από ένα περιβάλλον υψηλής θήρευσης σεένα περιβάλλον χαμηλής θήρευσης Να σημειωθεί ότι ο μετα-φερθείς πληθυσμός συνέκλινε με τα αρσενικά της περιοχήςαναφοράς χαμηλής θήρευσης κατά τη διάρκεια του πειράμα-τος Με άλλα λόγια όταν τα αρσενικά guppies απελευθερώ-θηκαν από τη θήρευση ο μέσος αριθμός των κηλίδων τουςαυξήθηκε αισθητά Αυτό το αποτέλεσμα μαζί με τα αποτελέ-σματα του πειράματος του θερμοκηπίου ενισχύουν την υπό-θεση ότι η θήρευση μειώνει την επιδεικτικότητα τωναρσενικών στους πληθυσμούς των guppιes
 Επιλογή συντρόφου από τα θηλυκά guppies
 Ποιο είναι το σήμα ή το γνώρισμα που χρησιμοποιούν ταθηλυκά guppies για να επιλέξουν τους συντρόφους τους HAnne Houde (1997) η οποία συνόψισε τα συμπεράσματαπολυάριθμων μελετών διαπίστωσε ότι διάφορα γνωρίσματατων αρσενικών συνδέθηκαν με μεγαλύτερη επιτυχία ζευγαρώ-ματος Όπως δείχνουν ορισμένα στοιχεία ο χρωματισμός τωναρσενικών συμβάλλει σημαντικά στην επιτυχία του ζευγαρώ-ματός τους Τα χαρακτηριστικά του χρώματος που αποδείχτηκανότι παρέχουν ένα πλεονέκτημα ζευγαρώματος στα αρσενικάπεριλαμβάνουν laquoτη φωτεινότηταraquo τον αριθμό των κόκκινωνκηλίδων τον αριθμό των μπλε κηλίδων την ιριδίζουσα περιοχή
 Eικόνα 76 Αποτελέσματα του πειράματος θερμοκηπίου στο οποίο οι πληθυσμοί των guppies τέθηκαν σε περιβάλλοντα μη θήρευσης χαμηλής θήρευσης (Rivulus) και σε περιβάλλοντα υψηλής θήρευσης (Crenicichla alta) (στοιχεία από Endler 1980)
 Eικόνα 77 Αποτελέσματα του υπαίθριου πειράματος που περι-λαμβάνει τη μεταφορά των guppies από περιοχή υψηλής θήρευσηςστην περιοχή με το Rivulus έναν αρκετά αναποτελεσματικό θηρευτή(στοιχεία από Endler 1980)
 Χαμηλή θήρευση
 Χωρίς θήρευση
 Υψηλή θήρευση
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 Συγκρινόμενα με άλλους πλη-θυσμούς τα αρσενικά guppiesσε περιβάλλοντα υψηλήςθήρευσης έδειξαν μικρότερουςαριθμούς κηλίδων Μεταφερθέντα
 από υψηλήθήρευση σε πειραματικέςπεριοχές χαμη-λής θήρευσης
 Υψηλή θήρευση
 Χαμηλή θήρευση
 Περιοχή αναφοράςχαμηλής θήρευσης
 Αλλαγή μετά
 τη μεταφορά
 Ύστερα από 15 γενιές ο αριθμόςτων κηλίδων αυξήθηκε στααρσενικά guppies
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 κού ζευγαριού σε δευτερεύοντες θαλάμους που πλαισίωναντον κεντρικό θάλαμο Οθόνες που κάλυπταν τα γυάλινα χωρί-σματα απέτρεπαν αρχικά την οπτική επαφή μεταξύ των αρσε-νικών και θηλυκών Ύστερα από 10 λεπτά εγκλιματισμού τωνguppies η Kodric-Brown αφαιρούσε τις οθόνες Μόλις απο-μακρύνονταν οι οθόνες τα αρσενικά άρχιζαν συνήθως τηνερωτοτροπία των επιδείξεων και το θηλυκό επιθεωρούσε τααρσενικά μέσα από το γυάλινο χώρισμα Η Kodric-Brownκατέγραφε τη συμπεριφορά των αρσενικών και θηλυκών στηδεξαμενή επίδειξης για 10 λεπτά σημειώνοντας το χρόνο καιτους ρυθμούς στους οποίους έκαναν επίδειξη τα αρσενικά καιτο χρονικό διάστημα που ξόδευε το θηλυκό μέσα σε από-σταση 5 εκατοστών από το χώρισμα του γυαλιού από κάθεαρσενικό Χαρακτήρισε το αρσενικό για το οποίο το θηλυκόξόδεψε τον περισσότερο χρόνο ως προτιμώμενο ή ελκυστικόαρσενικό και το αρσενικό για το οποίο το θηλυκό ξόδεψε τολιγότερο χρόνο ως μη προτιμώμενο ή μη ελκυστικό αρσενικό
 Ύστερα από αυτό το αρχικό δεκάλεπτο στη διάρκεια τουοποίου τα θηλυκά έδειξαν τις προτιμήσεις τους η Kodric-Brown αφαίρεσε τα χωρίσματα γυαλιού που χώριζαν ταguppies επιτρέποντας τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσε-νικών και του θηλυκού Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τααρσενικά συμμετείχαν σε αγωνιστικές αλληλεπιδράσεις όπωςη καταδίωξη και η επίδειξη σε πάνω από 94 των προσπαθειώνζευγαρώματος γεγονός που της έδωσε μια βάση για να προσ-διορίσει ποια αρσενικά ήταν κυρίαρχα και ποια ήταν κατώτερααπό την άποψη της συμπεριφοράς Η Kodric-Brown κατέ-γραψε τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των δύο αρσενικών καιμεταξύ των αρσενικών και του θηλυκού μέχρι 5 λεπτά έπειτααπό κάθε ζευγάρωμα Ύστερα από μια προσπάθεια ζευγαρώ-ματος το θηλυκό μετακινήθηκε προς μια δεξαμενή εκτροφήςόπου τελικά γέννησε Οι απόγονοι από κάθε θηλυκό ανατρά-φηκαν χωριστά Προκειμένου να προσδιοριστεί η πατρότηταοι αρσενικοί απόγονοι ανατράφηκαν έως την ωριμότηταοπότε εκφράστηκε ο πλήρης χρωματισμός τους ο οποίοςκληρονομείται από τους πατέρες τους
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων της Kodric-Brown δεί-χνουν ότι η αναπαραγωγική επιτυχία καθορίστηκε από ένανσυνδυασμό της ελκυστικότητας των αρσενικών και της θέσηςκυριαρχία τους Η προτίμηση ζευγαρώματος των θηλυκών πουπροσδιορίστηκε όταν τα guppies είχαν μόνο οπτική επαφήσυσχετίστηκε ιδιαίτερα με την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών που επακολούθησε (Εικόνα 78) Τα αρσενικά πουπροσέλκυσαν τα θηλυκά όταν υπήρχε οπτική επαφή μέσω τουχωρίσματος του γυαλιού στη συνέχεια γέννησαν έναν μεγαλύ-τερο αριθμό απογόνων από τα μη ελκυστικά αρσενικά Περίπου67 των απογόνων γεννήθηκαν από τα ελκυστικά αρσενικάέναντι 33 που γεννήθηκαν από μη ελκυστικά αρσενικάΕντούτοις φαίνεται πως η θέση κυριαρχίας των αρσενικώνσυμβάλλει επίσης στην αναπαραγωγική τους επιτυχία Μεταξύτων μη ελκυστικών αρσενικών που γέννησαν απογόνους το875 ήταν κυρίαρχα Το συμπέρασμα ότι η αναπαραγωγικήεπιτυχία καθορίζεται από ένα συνδυασμό μεταξύ του ανταγω-νισμού των αρσενικών και της επιλογής του θηλυκού ενισχύε-ται από τη χαμηλή αναπαραγωγική επιτυχία των αρσενικών πουδεν ήταν ούτε ελκυστικά ούτε κυρίαρχα Αυτά τα αρσενικά ταοποία στερήθηκαν τα προφανή πλεονεκτήματα που συνδέθηκανείτε με την κυριαρχία είτε με την ελκυστικότητα γέννησανμόνο το 4 των απογόνων Το αποτέλεσμα δείχνει ότι οι ανα-παραγωγικές ευκαιρίες είναι ιδιαίτερα περιορισμένες για αυτάτα αρσενικά
 Τα χαρακτηριστικά που συνδέονται με την επιτυχία ζευ-γαρώματος των αρσενικών μεταξύ των guppies συσχετίζονταισυχνά Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τα ελκυστικά αρσε-νικά έτειναν να είναι κυρίαρχα να φλερτάρουν περισσότεροκαι να έχουν περισσότερα και φωτεινότερα πορτοκαλόχρωμακαι ιριδίζοντα σημεία Αυτά τα χαρακτηριστικά συνδέονταιπολύ με την ανατομία και τη φυσιολογία ενός αρσενικού Αςεξετάσουμε ένα σύστημα ζευγαρώματος όπου η ελκυστικό-τητα του αρσενικού εξαρτάται από σύνθετες συμπεριφορέςπου στην ουσία επεκτείνουν τον αρσενικό φαινότυπο
 Επιλογή συντρόφου μεταξύ των σκορπιόμυγων
 Οι σκορπιόμυγες (Εικόνα 79) ανήκουν στην τάξη μηκόπτεραμια ομάδα εντόμων πιο κοντά στα caddisflies (τάξη Tri-choptera) τους σκόρους και τις πεταλούδες (τάξη Lepi-doptera) Το κοινό όνομα laquoσκορπιόμυγεςraquo έχει να κάνει με τον
 Εικόνα 78 Σχετική αναπαραγωγική επιτυχία των ελκυστικώνέναντι των μη ελκυστικών και των κυρίαρχων έναντι των υποτελώναρσενικών guppies (στοιχεία από Kodric-Brown 1993)
 Εικόνα 79 Μια αρσενική σκορπιόμυγα όπως αυτή ανταγωνίζε-ται σθεναρά με κάθε άλλη αρσενική για τις θηλυκές σκορπιόμυγες
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 Ελκυστικά αρσενικάguppies παράγουν περισσό-τερους γόνους από τα μηελκυστικά αρσενικά
 Ωστόσο τακυρίαρχα αρσενικάguppies παράγουνπερισσότερουςγόνους από ταυποτελή αρσενικάείτε είναιελκυστικά είτε όχι
 Κυρίαρχα αρσενικά
 Υποτελή αρσενικά
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 τρόπο που τα αρσενικά κρατούν τα γεννητικά τους όργανα πάνωαπό το πίσω μέρος της κοιλιάς τους σε μια θέση που θυμίζει τοκεντρί ενός σκορπιού Παρά την εμφάνισή τους οι αρσενικέςσκορπιόμυγες είναι τελείως ακίνδυνες για τον άνθρωπο Σεσύγκριση με έντομα όπως οι σκόροι ή τα σκαθάρια σχετικά λίγαείδη σκορπιόμυγας υπάρχουν σήμερα Εντούτοις αποτέλεσανμια πλούσια πηγή πληροφοριών για την οικολογία της συμπε-ριφοράς ιδιαίτερα στην εξέλιξη και την οικολογία των συστη-μάτων του ζευγαρώματος Ο Randy Thornhill είναι μιακεντρική μορφή στην έρευνα για την επιλογή συντρόφου και τησεξουαλική επιλογή και οι μελέτες του για τα συστήματα ζευ-γαρώματος στις σκορπιόμυγες θεωρούνται κλασικές της εξέλι-ξης και της οικολογίας των συστημάτων του ζευγαρώματος(πχ Thornhill 1981 Thornhill και Alcock 1983)
 Οι ενήλικες σκορπιόμυγες του γένους Panorpa τρέφονται μενεκρά αρθρόποδα που βρίσκουν στους θάμνους και τα χορτά-ρια στον υπώροφο των δασών Διάφορα στοιχεία δείχνουν ότιο ανεφοδιασμός με νεκρά αρθρόποδα που είναι διαθέσιμα στιςσκορπιόμυγες είναι περιορισμένος και ότι η ένταση του αντα-γωνισμού για τα νεκρά αρθρόποδα είναι μεγάλη ειδικά μεταξύτων αρσενικών Ο Thornhill παρατήρησε ότι οι αρσενικέςσκορπιόμυγες παλεύουν πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα και τακλέβουν ακόμα και από τον ιστό της αράχνης μια συμπερι-φορά που οδηγεί σε σημαντική θνησιμότητα τις σκορπιόμυγεςΓιατί οι σκορπιόμυγες παλεύουν τόσο σθεναρά διακινδυνεύο-ντας πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα Ένας λόγος είναι ότι ηαρσενική Panorpa χρησιμοποιεί τα νεκρά αρθρόποδα για ναπροσελκύσει τα θηλυκά Εάν ένα αρσενικό βρει ένα νεκρόαρθρόποδο και μπορεί επιτυχώς να το υπερασπιστεί από άλλααρσενικά θα σταθεί δίπλα στο αρθρόποδο και θα εκκρίνει μιαφερορμόνη η οποία μπορεί να προσελκύσει τα θηλυκά απόαρκετά μέτρα μακριά Ένα θηλυκό που προσελκύεται από τηφερορμόνη θα τραφεί συνήθως με το αρθρόποδο ενώ το αρσε-νικό θα ζευγαρώσει μαζί του Εντούτοις εάν ένα αρθρόποδοδεν είναι διαθέσιμο ως γαμήλια προσφορά το αρσενικό θαεκκρίνει μια μάζα σάλιου από τους διευρυμένους σιελογόνουςαδένες και θα το χρησιμοποιήσει για να προσελκύσει ταθηλυκά Τέλος τα αρσενικά χωρίς δώρα μπορούν να επιχει-ρήσουν αναγκαστικά ζευγαρώματα
 Σε μία σειρά πειραματικές μελέτες ο Thornhill ερεύνησετις λεπτομέρειες των εναλλακτικών στρατηγικών ζευγαρώμα-τος των αρσενικών και τις οικολογικές συνθήκες που συνδέο-νται με καθεμιά από αυτές Σε μια από τις πιο βασικέςμελέτες του αναρωτήθηκε αν υπάρχει διαφορά στην επιτυχίαζευγαρώματος μεταξύ των αρσενικών που χρησιμοποιούν δια-φορετικές στρατηγικές Ο Thornhill δημιούργησε ένα κλειστόπεριβάλλον όπου μπορούσε να ελέγξει τη διαθεσιμότητα τωννεκρών αρθροπόδων και τον αριθμό των αρσενικών Panorpaπου ανταγωνίζονταν γιrsquo αυτά Εγκατέστησε 12 παρόμοια περι-βάλλοντα σε laquoterrariumsraquo χωρητικότητας 10 γαλονιώνΤοποθέτησε μέσα σε καθένα από τα laquoterrariumsraquo 6 νεκρούςγρύλους 2 μεγάλους 2 μεσαίους και 2 μικρούς και πρόσθεσε12 αρσενικά P latipennis στο καθένα τους Η επίθεση τωναρσενικών στους γρύλους που άρχισε αμέσως μετά την εισα-γωγή τους τελείωσε ύστερα από περίπου τρεις ώρες Εκείνητην ώρα καθένας από τους γρύλους είχε κερδηθεί από ένα καιμοναδικό αρσενικό το οποίο στεκόταν κοντά στο αντίστοιχοβραβείο και εξέκρινε φερορμόνη Η πλειονότητα των υπόλοι-πων 6 αρσενικών εξέκρινε μια μάζα σάλιου την οποία φύλα-γαν ενώ εξέκριναν φερορμόνες Τελικά μερικά αρσενικά δενείχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Αφού ο ανταγωνισμός των αρσενικών Panorpa για την
 κατοχή των νεκρών γρύλων είχε κριθεί ο Thornhill εισήγαγε12 θηλυκά και κατέγραψε τη δραστηριότητα ζευγαρώματος μιαφορά ανά ώρα για 3 ώρες Στα 12 laquoterrariumsraquo υπήρχαν 144αρσενικά Panorpa και 144 θηλυκά Από τα αρσενικά τα 72πήραν γρύλους στην κατοχή τους τα 45 είχαν εκκρίνει μάζεςσάλιου και τα 27 δεν είχαν καμιά γαμήλια προσφορά Πώς διέ-φερε η επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ αυτών των ομάδωναρσενικών Το σχήμα της Εικόνας 710 δείχνει ότι τα αρσενικάμε έναν μεσαίο ή μεγάλο γρύλο ως γαμήλια προσφορά είχανσαφές πλεονέκτημα έναντι αυτών που πρόσφεραν στα θηλυκάέναν μικρό γρύλο μια μάζα σάλιου ή κανένα γαμήλιο δώρο
 Ποιο κέρδος έχουν τα θηλυκά ζευγαρώνοντας με αρσε-νικά τα οποία προσφέρουν μεγαλύτερα αρθρόποδα Ένα απότα πιο φανερά οφέλη είναι ότι τα θηλυκά που τρέφονται μετα αρθρόποδα που προσφέρονται από τα αρσενικά δεν θααναζητήσουν τροφή για τον εαυτό τους και έτσι αποφεύγουντον κίνδυνο να φαγωθούν από τις αράχνες ή άλλους θηρευτέςκαθώς αυτές πετούν στον υπώροφο του δάσους Επιπλέον ηδιατροφή με αυτές τις μεγαλύτερες γαμήλιες προσφορές δίνειστα θηλυκά ένα αναπαραγωγικό πλεονέκτημα Ο Thornhillέδειξε ότι ο ρυθμός εναπόθεσης αυγών είναι υψηλότεροςμεταξύ των θηλυκών που ζευγαρώνουν με αρσενικά που τουςπαρέχουν θήραμα αρθροπόδων σε σχέση με τα θηλυκά πουζευγαρώνουν με τα αρσενικά που προσφέρουν μόνο σάλιοΕντωμεταξύ τα θηλυκά που ζευγάρωσαν με τα αρσενικά πουδεν είχαν καμιά προσφορά γέννησαν πολύ λίγα αυγά Τιδημιούργησε αυτή την αντίθεση μεταξύ των θηλυκών πουζευγάρωσαν με αρσενικά που είχαν διαφορετικά γαμήλιαδώρα Τα αποτελέσματα του Thornhill απεικονίζουν πιθα-νώς τη μεγαλύτερη θρεπτική ωφέλεια του θηράματος τωναρθροπόδων ως προς το σάλιο και την έλλειψη μιας θρεπτικήςσυμβολής από τα αρσενικά χωρίς δώρα
 Στη συνέχεια ο Thornhill αναρωτήθηκε ποιοι παράγο-
 Εικόνα 710 Επίδραση των εναλλακτικών γαμήλιωνπροσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυ-γων Panorpa latipennis (στοιχεία από Thornhill 1981)
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό αρσενικώνσκορπιόμυγων που προσφέρουν μεσαίουςκαι μεγάλους γρύλους ζευγαρώνουνέναντι των αρσενικών με μικρούς γρύ-λους ή μάζες σάλιου ή με καμίαπροσφορά
  ντες καθορίζουν αν τα αρσενικά ανταγωνίζονται επιτυχώς γιατις προσφορές αρθροπόδων ή καταφεύγουν στις εναλλακτικέςλύσεις της προσφοράς μάζας σάλιου ή κανενός γαμήλιουδώρου Μια από τις πιο βασικές ερωτήσεις που θα μπορούσεκανείς να θέσει είναι αν τα αρσενικά προσηλώνονται σε ιδιαί-τερες συμπεριφορές Δηλαδή αν τα αρσενικά που δεν αντα-γωνίστηκαν επιτυχώς για την κατοχή ενός νεκρού αρθροπόδουθα προσεγγίσουν στη συνέχεια ένα από αυτά θα το πάρουνυπό την κατοχή τους και θα διαφημίσουν το απόκτημά τους μετην έκκριση της φερορμόνης Ο Thornhill αντιμετώπισεαυτή την ερώτηση με μια σειρά από ελεγχόμενα πειράματα μετα κλειστά αυτά συστήματα Πάλι τοποθέτησε 6 γρύλουςόλους μεσαίου μεγέθους σε καθένα από τα 12 laquoterrariumsraquoκαι πρόσθεσε 12 αρσενικά Panorpa σε καθένα από αυτά Όπωςστα προηγούμενα πειράματα 6 από τα αρσενικά πήραν στηνκατοχή τους 6 νεκρούς γρύλους σε κάθε ενυδρείο αφήνοντας6 αρσενικά χωρίς αρθρόποδα Πάλι τα αρσενικά χωρίςαρθρόποδα εξέκριναν μάζα σάλιου δίπλα από την οποία στά-θηκαν καθώς εξέκριναν φερορμόνη Σε αυτό το σημείο οThornhill απομάκρυνε όλα τα αρσενικά που είχαν γρύλους σεόλα τα laquoterrariumsraquo Μέσα σε μισή ώρα περίπου σχεδόν όλατα υπόλοιπα αρσενικά κινήθηκαν από τις μάζες σάλιου στουςδιαθέσιμους γρύλους και εξέκριναν φερορμόνη (Εικόνα 711)Επομένως φαίνεται ότι όταν τους δοθεί η ευκαιρία τα αρσε-νικά Panorpa θα πάρουν στην κατοχή τους και θα περιφρου-ρήσουν τα νεκρά αρθρόποδα
 Ποιοι παράγοντες καθορίζουν αν το αρσενικό Panorpa θαείναι ικανό να απαιτήσει με επιτυχία ένα νεκρό αρθρόποδο σεένα ανταγωνιστικό περιβάλλον Τα αρσενικά που ανταγωνί-ζονται πάνω από ένα νεκρό αρθρόποδο συνήθως κάνουνπρώτα μια επίδειξη το ένα στο άλλο Ωστόσο οι οπτικές επι-δείξεις συχνά γρήγορα κλιμακώνονται με χτυπήματα στο
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 Eικόνα 711 Πειραματικός έλεγχος της επίδρασης των γαμήλιων προσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυγων(πληροφορίες από Thornhill 1981)
 Εικόνα 712 Ο τύπος της γαμήλιας προσφοράς έχει σημαντικήεπίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικές σκορπιόμυγες(στοιχεία από Thornhill 1981)
 κεφάλι και μαστιγώματα του ενός επί του άλλου με το σκορ-πιοειδές γεννητικό τους σύστημα που είναι εφοδιασμένο μεένα ζευγάρι κοφτερών γεννητικών εξαρτημάτων Τα εξαρτή-ματα της αρσενικής σκορπιόμυγας είναι ικανά να κόψουν ταφτερά ή άλλα μέρη του σώματος ενός αντιπάλου Κατά συνέ-
 Ο Thornhill πρόσθεσε 6 νεκρούςγρύλους και 12 αρσενικές σκορπιό-μυγες σε κάθε ενυδρείο
 Έξι αρσενικά κέρδισαν την κατοχήτων 6 νεκρών γρύλων ενώ τα άλλα 6αρσενικά εξέκριναν μάζες σάλιου
 Τα έξι αρσενικά που φρουρού-σαν γρύλους απομακρύνθηκαν
 Τα έξι παραμένοντα αρσενικάεγκατέλειψαν τις μάζες σάλιουκαι κινήθηκαν προς τουςγρύλους
 Αρσενικό που φρουρεί
 Αρσενικό που φρουρεί
 Νεκρός γρύλος
 Εγκαταλειμμένη μάζα σάλιου
 Μάζα σάλιου
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 Γαμήλιες προσφορές
 Καμία
 Σάλιο
 Γρύλος
 Ενώ τα μικρότερααρσενικά πρόσφε-ραν κυρίως μάζεςσάλιου ή τίποταhellip
 hellipτα μεγαλύτερααρσενικά διεκδικού-σαν τους περισσότε-ρους νεκρούςγρύλους για γαμήλιεςπροσφορές
  πεια αυτές οι μάχες πάνω από τα νεκρά έντομα μπορεί νααποβούν επικίνδυνες και για τους δύο αντιπάλους Επειδή τομέγεθος του σώματος των αρσενικών ποικίλλει ευρέως μέσαστους πληθυσμούς και η επίθεση των αρσενικών πάνω από τανεκρά αρθρόποδα περιλαμβάνει συχνά απευθείας μάχη οThornhill υποστήριξε ότι τα μεγαλύτερα αρσενικά θα είναι πιοεπιτυχημένα ως ανταγωνιστές για τα αρθρόποδα
 Ο Thornhill διερεύνησε τη σχέση του μεγέθους των αρσε-νικών με τη δυνατότητά τους νrsquo ανταγωνίζονται για την από-κτηση και την κατοχή του θηράματος αρθροπόδων κάνοντας έναάλλο πείραμα Αυτή τη φορά διεξήγαγε το πείραμά του σεδεκατέσσερις μεγαλύτερες 3΄x 3΄x 3΄περιφράξεις με οθόνεςπου τοποθέτησε έξω στο έδαφος του δάσους της περιοχήςμελέτης του Επειδή οι περιφράξεις δεν είχαν πάτωμα περιέ-κλεισαν ακριβώς μια περιοχή 9 τετραγωνικών ποδιών της ποώ-δους βλάστησης που αναπτυσσόταν στο δασικό έδαφος Στηνπραγματικότητα περιέκλεισαν ένα κομμάτι του βιότοπου τηςσκορπιόμυγας Ο Thornhill έβαλε από 4 γρύλους στις επτάπεριφράξεις και από 2 στις άλλες επτά Έπειτα πρόσθεσε 10αρσενικές και 10 θηλυκές σκορπιόμυγες σε καθεμία από τιςπεριφράξεις ώστε οι πυκνότητες να είναι παρόμοιες με τιςφυσικές πυκνότητες των πληθυσμών Τα αρσενικά σε κάθεπερίφραξη ήταν 3 μεγάλα αρσενικά (55-64 mg) 4 μεσαία αρσε-νικά (42-53 mg) και 3 μικρά αρσενικά (33-41 mg) Επειδή οισκορπιόμυγες είναι νυχτόβιες ο Thornhill τις παρακολου-θούσε από το ηλιοβασίλεμα ως την ανατολή με εξοπλισμόνυχτερινής όρασης Οι παρατηρήσεις συνεχίστηκαν κάθε νύχταγια μια εβδομάδα στη διάρκεια της οποίας ο Thornhill πρό-σθετε περιοδικά φρέσκους νεκρούς γρύλους και αντικαθι-στούσε όποια θηλυκή ή αρσενική σκορπιόμυγα πέθαινε με νέαάτομα για να κρατήσει τις πυκνότητες πληθυσμών σταθερές
 Τα αποτελέσματα του πειράματος πεδίου επιβεβαίωσαντην υπόθεση ότι κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού για τανεκρά αρθρόποδα τα μεγαλύτερα αρσενικά έχουν ένα πλεονέ-κτημα σε σχέση με τα μικρότερα αρσενικά Το σχήμα της Εικό-νας 712 συγκρίνει τις γαμήλιες προσφορές των μικρών των
 μεσαίων και των μεγάλων αρσενικών στις περιφράξεις με 2γρύλους Ενώ τα περισσότερα μικρά αρσενικά είτε δεν είχανκαμία προσφορά ή είχαν μια μάζα σάλιου τα μεσαία αρσενικάγενικά πρόσφεραν μάζες σάλιου και περιστασιακά ανταγωνί-ζονταν επιτυχώς για ένα γρύλο Αντίθετα τα μεγάλα αρσενικάπρόσφεραν γενικά στα θηλυκά ένα γρύλο και μόνο περιστα-σιακά πρόσφεραν σάλιο ή δεν είχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Η μελέτη του Thornhill αποκάλυψε τον υφιστάμενομηχανισμό ποικιλομορφίας μεταξύ των αρσενικών ως προςτην ικανότητά τους να ανταγωνιστούν για γαμήλιες προσφο-ρές Τα μεγαλύτερα αρσενικά είναι πιο πιθανό να υπερασπί-σουν επιτυχώς τις διαθέσιμες προσφορές αρθροπόδων λόγωτων πλεονεκτημάτων τους στις επιθετικές αναμετρήσειςΤώρα η διαφορά στις γαμήλιες προσφορές μεταφράζεταιάραγε σε διαφορετική επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ τωναρσενικών Η απάντηση δίνεται στο σχήμα της Εικόνας 713το οποίο παρουσιάζει το ποσοστό ζευγαρώματος που παρα-τηρήθηκε από τον Thornhill στα κλουβιά με 2 γρύλους Ταμεγάλα αρσενικά συμμετείχαν κατά 60 στα παρατηρηθένταζευγαρώματα σε σχέση με το 27 για τα μεσαία αρσενικά καιμε το 13 για τα μικρά αρσενικά Σαφώς η δυνατότητα τωνμεγάλων αρσενικών να υπερασπίσουν την υψηλή ποιότηταγαμήλιων προσφορών μεταφράζεται άμεσα σε μεγαλύτερηεπιτυχία ζευγαρώματος
 Τώρα ας αφήσουμε τα ζώα και ας δούμε τα φυτά Αν καιγνωρίζουμε πολύ λιγότερα για τη συμπεριφορά των φυτώνφαίνεται ότι η αναπαραγωγική οικολογία τους περιλαμβάνειεπίσης δυνατότητες για την επιλογή συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ένα από τα καλύτερα μελετημένα συστήματαζευγαρώματος στα φυτά είναι αυτό του άγριου ραπανιούRaphanus sativus
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 Εικόνα 713 Το μέγεθος των αρσενικών σκορπιόμυγων έχεισημαντική επίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικέςσκορπιόμυγες (στοιχεία από Thornhill 1981)
 Εικόνα 714 Το άγριο ραπάνι Raphanus sativus έγινε ένα μοντέλογια τη μελέτη της συμπεριφοράς του ζευγαρώματος στα φυτά
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό μεγάλων αρσε-νικών σκορπιόμυγων ζευγάρωσαν ένα-ντι των μεσαίων και μικρών αρσενικών
  Μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριο ραπάνι
 Το άγριο ραπάνι ευδοκιμεί σαν μονοετές ζιζάνιο στην Καλι-φόρνια όπου μπορεί εύκολα να παρατηρηθεί συχνά κατάμήκος των οδοστρωμάτων και σε εγκαταλειμμένους αγρούς(Εικόνα 714) Οι σπόροι του άγριου ραπανιού βλαστάνουνμετά τις πρώτες βροχές του χειμώνα του μεσογειακού κλίμα-τος της Καλιφόρνιας (βλ Εικόνα 222) και τα φυτά ανθίζουναπό τον Ιανουάριο Η άνθιση μπορεί να συνεχιστεί ως αργάτην άνοιξη ή τις πρώτες μέρες του καλοκαιριού ανάλογα μετη διάρκεια της υγρής εποχής Κατά τη διάρκεια της άνθισήςτους τα άγρια ραπάνια επικονιάζονται από μια ευρεία ποικι-λία εντόμων συμπεριλαμβανομένων των μελισσών τωνμυγών της οικογένειας Syrphidae (βλ Εικόνα 613b) και τωνπεταλούδων Τα έντομα που επικονιάζουν το άγριο ραπάνιφτάνουν γενικά στα άνθη μεταφέροντας γύρη από πολλά δια-φορετικά φυτά και ως συνέπεια ένα άγριο φυτό ραπανιούέχει τυπικά περί τους επτά συντρόφους Τα άνθη των άγριωνραπανιών έχουν και το αρσενικό (στήμονες) και το θηλυκό(ύπερος) μέρος και παράγουν γύρη και ωάρια Εντούτοιςένα άγριο φυτό ραπανιού δεν μπορεί να επικονιαστεί μόνοτου μια κατάσταση που λέγεται αυτοασυμβατότητα Επειδήπρέπει να ζευγαρώσουν με άλλα φυτά ένας ερευνητής πουεργάζεται πάνω στο άγριο ραπάνι μπορεί πιο εύκολα να ελέγ-ξει το ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών
 Ένας τέτοιος ερευνητής η Diane Marshall εξέτασε αν ηδημιουργία των απογόνων στο άγριο ραπάνι είναι μια τυχαία δια-δικασία Με άλλα λόγια οι επτά σύντροφοι ενός τυπικού άγριουφυτού ραπανιού έχουν ίση πιθανότητα γονιμοποίησης των δια-θέσιμων ωαρίων Το εναλλακτικό μη τυχαίο ζευγάρωμα θαυποδείκνυε τη δυνατότητα επιλογής συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ποιοι μηχανισμοί θα μπορούσαν να προκαλέσουντο μη τυχαίο ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών του άγριου ραπανιούΤο μη τυχαίο ζευγάρωμα θα μπορούσε να προκύψει από τονμητρικό έλεγχο πάνω στη διαδικασία της γονιμοποίησης από τονανταγωνισμό μεταξύ της γύρης ή από συνδυασμό των δύο διαδι-κασιών Αν εμφανίζεται στα φυτά μη τυχαίο ζευγάρωμα αυτόδημιουργεί τις απαραίτητες συνθήκες για σεξουαλική επιλογήστα φυτά Εντούτοις όπως επισήμαναν οι Diane Marshall καιMichael Folsom (1991) αν και η σεξουαλική επιλογή είναι καλάτεκμηριωμένη στα ζώα η ύπαρξή της μεταξύ των φυτών παρα-μένει αμφισβητούμενο και ανοιχτό θέμα
 Ενώ η ύπαρξη της σεξουαλικής επιλογής στα φυτά παρα-μένει αμφισβητούμενη το μη τυχαίο ζευγάρωμα είναι καλάτεκμηριωμένο Η Marshall και οι συνεργάτες της έχουνκαταδείξει επανειλημμένα μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριοραπάνι Για παράδειγμα η Marshall (1990) πραγματοποίησεπειράματα θερμοκηπίου τα οποία έδειξαν μη τυχαίο ζευγά-ρωμα μεταξύ 3 μητρικών φυτών και 6 χορηγών γύρης Σεαυτό το πείραμα η Marshall ζευγάρωσε 3 γονείς σπερμάτωνή μητρικά φυτά με 6 χορηγούς γύρης δηλαδή τα φυτά που θαενεργούσαν ως πηγές γύρης για να επικονιάσουν τα άνθη τωνφυτών που παράγουν σπέρματα
 Η Marshall χρησιμοποίησε τους 6 δότες γύρης για νακάνει 63 είδη διασταυρώσεων 6 διασταυρώσεις ενός δότη συν57 διασταυρώσεις από αναμεμειγμένους δότες σε κάθε μητρικόφυτό Οι διασταυρώσεις της περιέλαβαν όλα τα πιθανά μείγ-ματα γύρης από 1 έως 6 δότες Τα φυτά επικονιάστηκαν μέσαστο θερμοκήπιο με το χέρι Όλες οι επικονιάσεις εκτελέστηκανσε πρόσφατα ανοιγμένα άνθη το πρωί όταν η ατμόσφαιραήταν αρκετά δροσερή για να εργαστούν άνετα οι ερευνητές Ηγύρη συλλέχθηκε χτυπώντας ελαφριά τα άνθη στο εσωτερικό
 μικρών καψών petri από έναν ίσο αριθμό λουλουδιών απόκαθένα δότη γύρης Η γύρη στη συνέχεια αναμείχθηκε καιεφαρμόστηκε στα στίγματα των ανθέων στα μητρικά φυτά χρη-σιμοποιώντας λαβίδες τυλιγμένες σε λεπτό ύφασμα Εφαρμό-στηκε ικανοποιητική ποσότητα γύρης για να καλύψει κάθεστίγμα Επειδή κάθε διασταύρωση επαναλήφθηκε από 2 έως 20φορές ανάλογα με τον τύπο της διασταύρωσης ο συνολικόςαριθμός των επικονιάσεων που διενεργήθηκαν σε καθένα απότα φυτά ήταν 300
 Ένας από τους τρόπους που η Marshall αξιολόγησε τηδυνατότητα του μη τυχαίου ζευγαρώματος ήταν μέσω τηςαπόδοσης των δοτών γύρης Υπολόγισε την απόδοση χορηγώνγύρης με τρεις τρόπους 1 με τον αριθμό των σπερμάτων πουδημιουργούνται στις μεικτές επικονιάσεις 2 με τις θέσεις
 168 Mέρος ΙI Άτομα
 Εικόνα 715 Στοιχεία για την άνιση επιτυχία ζευγαρώματοςμεταξύ των χορηγών γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον θερμοκηπίου (στοιχεία από Marshall 1990)
 30
 25
 20
 15
 10
 51 2 3 4 5 6
 Δότης γύρης
 Πα
 ραγό
 μεν
 α σ
 πέρ
 μα
 τα (
 )
 60
 50
 40
 301 2 3 4 5 6
 Σπ
 έρμ
 ατα
 στο
 ανώ
 τερο
 μ
 ισό τ
 ου
 κα
 ρπού
 (
 )
 8
 75
 7
 65
 6
 1 2 3 4 5 6
 Βά
 ρος
 σπ
 έρμ
 ατο
 ς (m
 g)
 Στοιχεία για μη τυχαίο ζευγά-ρωμα από τους χορηγούς γύρηςπροέρχονται από την ποικιλίαμεταξύ των χορηγών στοhellip
 hellipποσοστό τωνπαραγόμενωνσπερμάτωνhellip
 στις θέσειςτων σπερμά-των που παρά-γονται μέσαστους λοβούς
 hellipκαι σταμέσα βάρη τωνπαραγόμενωνσπερμάτων
  των σπερμάτων που δημιουργήθηκαν 3 με το βάρος τωνσπερμάτων που δημιουργήθηκαν Τα αποτελέσματα αυτήςτης ανάλυσης παρουσιάζονται στο σχήμα της Εικόνας 715όπου φαίνεται καθαρά ότι οι δότες της γύρης ποικίλλουνευρέως στην απόδοσή τους Με άλλα λόγια το ζευγάρωμα σεαυτό το πείραμα δεν ήταν τυχαίο
 Επειδή η Marshall πραγματοποίησε τη μελέτη της το 1990κάτω από συνθήκες θερμοκηπίου μπορούμε να ρωτήσουμε αντο μη τυχαίο ζευγάρωμα εμφανίζεται επίσης κάτω από συν-θήκες πεδίου Με άλλα λόγια θα μπορούσε το μη τυχαίο ζευ-γάρωμα που τεκμηρίωσε να ήταν αποτέλεσμα των συνθηκώντου θερμοκηπίου Η Marshall και ο Ollar Fuller (Marshall καιFuller 1994) σχεδίασαν μια μελέτη για να απαντήσουν σε αυτότο ερώτημα Γιατί το μη τυχαίο ζευγάρωμα να περιορίζεται στοπεριβάλλον του θερμοκηπίου Οι Marshall και Fuller επιση-μαίνουν ότι τα σκληρά και ποικίλα περιβάλλοντα στα οποίαεκτίθενται τα φυτά στη φύση μπορεί να σημαίνουν ότι οι συν-θήκες των μητρικών φυτών μπορεί να είναι καθοριστικήςσημασίας στον προσδιορισμό του αριθμού των σπερμάτωνπου παράγονται το βάρος των σπερμάτων και ούτω καθεξήςΚάτω από τέτοιες συνθήκες η μη τυχαία επικονίαση που προ-καλεί τις διαφορές στο βάρος των σπερμάτων στο θερμοκήπιομπορεί να είναι μη ανιχνεύσιμη και βιολογικά ασήμαντη
 Οι Marshall και Fuller επέλεξαν τέσσερα μητρικά φυτάκαι ανέπτυξαν τους απογόνους τους στις εγκαταστάσεις ενόςαγρού Επιλέχτηκαν τρεις άλλες μητρικές σειρές (A B C) γιανα λειτουργήσουν σαν δότες γύρης Στο πεδίο τα μητρικάφυτά καλύφθηκαν με νάιλον σακούλες λεπτού πλέγματοςμέχρι να ολοκληρωθούν οι πειραματικές επικονιάσεις Χρη-σιμοποιώντας τη μέθοδο των λαβίδων και του λεπτού υφά-σματος που περιγράφηκε παραπάνω οι Marshall και Fullerεκτέλεσαν αρκετά είδη επικονιάσεων με το χέρι συμπερι-λαμβανομένων μεικτών επικονιάσεων με τη χρήση γύρης καιαπό τους τρεις δότες γύρης Όταν οι επικονιάσεις που έγινανμε το χέρι ολοκληρώθηκαν οι νάιλον σακούλες λεπτού πλέγ-ματος αφαιρέθηκαν από τα άνθη
 Το αποτέλεσμα αυτού του πειράματος παρείχε σαφή υπο-
 στήριξη για το μη τυχαίο ζευγάρωμα στους πληθυσμούς τηςυπαίθρου Το σχήμα της Εικόνας 716 δείχνει ότι κατά τη διάρκειατων επικονιάσεων των δοτών μεικτής γύρης ο δότης γύρης C1(565) παρήγαγε πολύ μεγαλύτερη αναλογία σπερμάτων σεσχέση με το δότη γύρης Α1 (248) και B1 (187) Αυτά τα απο-τελέσματα δείχνουν ότι το μη τυχαίο ζευγάρωμα που παρατηρή-θηκε στις προηγούμενες μελέτες επικονίασης στο θερμοκήπιοδεν ήταν αποτέλεσμα των συνθηκών του θερμοκηπίου
 Ενώ οι οικολογικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των φυτώνείναι συχνά πολύ λιγότερο εμφανείς από εκείνες των ζώων ταπροσεκτικά και έξυπνα πειράματα όπως εκείνα της Marshallκαι των συνεργατών της αποδεικνύουν ότι κάθε μέρος είναιπλούσιο και συναρπαστικό
 Σε αυτή την ενότητα είδαμε πώς οργανισμοί τόσο διαφορε-τικοί όπως τα ψάρια τα έντομα και τα φυτά ανταγωνίζονταικαι επιλέγουν τους συντρόφους Ενώ ο ανταγωνισμός για τουςσυντρόφους μπορεί να είναι έντονος η μεγάλη πλειονότητατων ώριμων θηλυκών στους περισσότερους πληθυσμούς ζευ-γαρώνει και μπορεί επίσης να ζευγαρώνει ένα μεγάλο ποσοστότων αρσενικών Ωστόσο στους πληθυσμούς που έχουν αναπτύ-ξει υψηλό βαθμό κοινωνικότητας οι ευκαιρίες για ζευγάρωμαείναι συχνά περιορισμένες σε σχετικά λίγα άτομα
 Kεφάλαιο 7 Kοινωνικές σχέσεις 169
 Εικόνα 716 Ποικιλία στην επιτυχία ζευγαρώματος στουςχορηγούς γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον πεδίου(στοιχεία από Marshall και Fuller 1994)
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 71 Επιλογή συντρόφου
 Η επιλογή συντρόφου από το ένα φύλο καιή ο ανταγωνι-
 σμός για τους συντρόφους μεταξύ των ατόμων του ίδιου
 φύλου μπορούν να οδηγήσουν στην επιλογή ατόμων με
 ιδιαίτερα γνωρίσματα μια διαδικασία που ονομάζεται
 σεξουαλική επιλογή Ο Δαρβίνος (1871) υποστήριξε ότι τοκοινωνικό περιβάλλον ιδιαίτερα το περιβάλλον ζευγαρώμα-τος θα μπορούσε να ασκήσει σημαντική επίδραση στα χαρα-κτηριστικά των οργανισμών Η περιέργειά του υποκινήθηκειδιαίτερα από την ύπαρξη αυτών που ονόμασε laquoδευτερεύοντασεξουαλικά χαρακτηριστικάraquo την προέλευση των οποίων δενθα μπορούσε να εξηγήσει παρά μόνο με τα πλεονεκτήματαπου δίνουν στα άτομα κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού γιατους συντρόφους Ο Δαρβίνος χρησιμοποίησε τον όρο δευτε-ρεύοντα σεξουαλικά χαρακτηριστικά εννοώντας τα χαρακτηριστικάτων αρσενικών ή των θηλυκών που δεν συμμετέχουν άμεσα στηδιαδικασία της αναπαραγωγής Μερικά από τα γνωρίσματαπου είχε στο μυαλό του ο Δαρβίνος ήταν laquoφανταχτερά χρώματακαι διάφορα στολίδιαhellip η δύναμη του τραγουδιού και άλλατέτοια χαρακτηριστικάraquo Πώς να εξηγήσουμε την ύπαρξηχαρακτηριστικών όπως τα κέρατα των αρσενικών ελαφιών ηφανταχτερή ουρά του παγωνιού ή το γιγαντιαίο μέγεθος καιη μεγάλη μύτη του αρσενικού θαλάσσιου ελέφαντα Προκει-μένου να εξηγήσει την ύπαρξη τέτοιων δευτερευόντωνσεξουαλικών χαρακτηριστικών ο Δαρβίνος πρότεινε μια δια-δικασία που ονόμασε σεξουαλική επιλογή Η σεξουαλικήεπιλογή προκύπτει από διαφορές στους αναπαραγωγικούςρυθμούς μεταξύ των ατόμων ως αποτέλεσμα των διαφορώνστην επιτυχία του ζευγαρώματός τους
 Η σεξουαλική επιλογή θεωρείται ότι είναι σημαντική κάτωαπό δύο περιστάσεις Η πρώτη είναι όταν τα άτομα του ενόςφύλου ανταγωνίζονται μεταξύ τους για τους συντρόφουςπράγμα το οποίο οδηγεί σε μια διαδικασία που ονομάζεταιενδοσεξουαλική επιλογή Για παράδειγμα όταν τα αρσενικάορεινά πρόβατα ή οι θαλάσσιοι ελέφαντες φιλονικούν μεταξύτους για κυριαρχία ή για τις περιοχές ζευγαρώματος ο μεγα-λύτερος και ο πιο ισχυρός κερδίζει γενικά τέτοιες μάχες Σετέτοιες καταστάσεις συχνά το αποτέλεσμα είναι η επιλογή γιατο μεγαλύτερο μέγεθος σώματος και τα αποτελεσματικότεραόπλα όπως τα κέρατα ή τα δόντια Δεδομένου ότι αυτή ηεπιλογή είναι αποτέλεσμα του ανταγωνισμού μεταξύ των ατό-μων μέσα σε ένα φύλο ονομάζεται ενδοσεξουαλική επιλογή
 Η σεξουαλική επιλογή μπορεί να εμφανιστεί επίσης ότανμέλη του ενός φύλου επιλέγουν με συνέπεια τους συντρόφουςμεταξύ των μελών του αντίθετου φύλου με βάση κάποιο ιδιαί-τερο γνώρισμα Επειδή εμπλέκονται τα δύο φύλα αυτή η
 μορφή ονομάζεται διασεξουαλική επιλογή Παραδείγματατων γνωρισμάτων που χρησιμοποιούνται για την επιλογήσυντρόφων περιλαμβάνουν τα θηλυκά πουλιά που διαλέγουνμεταξύ των πιθανών αρσενικών συντρόφων τους με βάση τηφωτεινότητα των χρωμάτων των φτερών τους ή την ποιότητατου τραγουδιού τους Ο Δαρβίνος ισχυρίστηκε ότι όταν ταάτομα ενός φύλου αρχίζουν να επιλέγουν συντρόφους με βάσηκάποιο ανατομικό γνώρισμα ή γνώρισμα συμπεριφοράς ησεξουαλική επιλογή θα ευνοήσει την τελειοποίηση του γνωρί-σματος Για παράδειγμα το χρώμα των φτερών των αρσενικώνπουλιών μπορεί να γίνει φωτεινότερο με το χρόνο ή το τραγούδιτους πιο ωραίο ή και τα δύο
 Ωστόσο πόσο η σεξουαλική επιλογή μπορεί να διαμορ-φώσει ένα χαρακτηριστικό πριν τα αρσενικά στον πληθυσμόαρχίσουν να υφίστανται υψηλότερη θνησιμότητα λόγω άλλωναιτίων φυσικής επιλογής Ο Δαρβίνος υποστήριξε ότι η σεξουα-λική επιλογή θα συνεχίσει να διαμορφώνει ένα γνώρισμαμέχρις ότου εξισορροπηθεί από άλλες αιτίες φυσικής επιλογήςόπως η θήρευση Από την αρχική εργασία του Δαρβίνου για τοθέμα η έρευνα αποδείχτηκε πολύ παραγωγική για το πώς οιοργανισμοί επιλέγουν τους συντρόφους με βάση τη σεξουα-λική επιλογή Ένα εξαιρετικό πρότυπο για τέτοιου είδουςμελέτες είναι το ψάρι Poecilia reticulata γνωστό με το κοινόόνομα guppy
 Επιλογή συντρόφου και σεξουαλική επιλογήστα ψάρια guppies
 Θα ήταν δύσκολο για τους πειραματικούς οικολόγους πουενδιαφέρονται για την επιλογή συντρόφου και τη σεξουαλικήεπιλογή να βρουν άλλο καλύτερο πειραματικό ζώο από το ψάριguppy (Εικόνα 73) Τα ψάρια αυτά είναι ιθαγενή των ρευμάτωνκαι των ποταμών των Trinidad και Tobago νησιών της νοτιο-ανατολικής Καραϊβικής και των ποταμών που αποστραγγίζουντις γειτονικές περιοχές της νοτιοαμερικανικής ηπειρωτικήςχώρας Τα νερά που κατοικούνται από τα guppies κυμαίνο-νται από τα μικρά καθαρά ρεύματα των βουνών έως τα θολάπεδινά ποτάμια Κατά μήκος αυτής της κλίσης των φυσικώνκαταστάσεων τα ψάρια guppies αντιμετωπίζουν επίσης μιαμεγάλη σειρά βιολογικών συνθηκών Στα άνω μέρη των πηγών τωνρευμάτων πάνω από τους καταρράκτες τα guppies ζουν εναπουσία θηρευτών ψαριών ή με το ψάρι killifish Rivulus hartii τοοποίο τρώει κυρίως τα νεαρά ψάρια και δεν είναι πολύ αποτελε-σματικός θηρευτής των ενήλικων guppies Αντίθετα τα guppies
 160 Mέρος ΙI Άτομα
 Εικόνα 73 Ένα ζωηρόχρωμο αρσενικό ψάρι guppy που φλερτάρει ένα θηλυκό Πώς η επιλογή συντρόφου από τα θηλυκάκαι η φυσική επιλογή από τους θηρευτές επηρεάζουν τον πλούσιοχρωματισμό των αρσενικών
 ŒOacuteOacuteOcircEgraveAcirc˜
 m_dtp122 Typewritten Text [απόσπασμα]  στα πεδινά ποτάμια ζουν με μια μεγάλη ποικιλία θηρευτώνψαριών συμπεριλαμβανομένων των λούτσων Crenicichla alta τηςοικογένειας Cichlidae που είναι πολύ αποτελεσματικοί οπτικοίθηρευτές των ενήλικων guppies
 Τα αρσενικά guppies παρουσιάζουν πλούσια χρώματατόσο μέσα στον ίδιο πληθυσμό όσο και μεταξύ των πληθυ-σμών Ποιοι παράγοντες μπορεί να προκαλέσουν αυτή τημεγάλη ποικιλομορφία Φαίνεται πως τα θηλυκά guppies ανείχαν μια επιλογή θα ζευγάρωναν με τα πιο φανταχτεράέγχρωμα αρσενικά Εντούτοις τα φανταχτερά έγχρωμα αρσε-νικά προσβάλλονται συχνότερα από τους οπτικούς θηρευτέςΑυτή η ανταλλαγή μεταξύ της υψηλότερης επιτυχίας ζευγα-ρώματος από τα πιο φανταχτερά αρσενικά αλλά με μεγαλύτερηευπάθεια στους θηρευτές παρέχει μια μηχανιστική εξήγησηγια την παραλλαγή στο χρωματισμό των αρσενικών μεταξύτων διαφορετικών βιότοπων Τα εντονότερα έγχρωμα αρσενικάguppies βρίσκονται στους πληθυσμούς που εκτίθενται σελίγους θηρευτές ενώ εκείνα που εκτίθενται στους θηρευτέςόπως οι λούτσοι Crenicichla alta είναι πολύ λιγότερο φανταχτερά(Endler 1995) Κατά συνέπεια ο χρωματισμός των αρσενικώνguppies στους τοπικούς πληθυσμούς μπορεί να καθοριστεί απόμια δυναμική αλληλεπίδραση μεταξύ της φυσικής επιλογήςπου ασκείται από τους θηρευτές και από την επιλογή συντρό-φου των θηλυκών
 Ενώ οι παρατηρήσεις πεδίου είναι σύμφωνες με την εξι-σορρόπηση μεταξύ της σεξουαλικής επιλογής που οφείλεταιστην επιλογή συντρόφου και της φυσικής επιλογής που οφεί-λεται στη θήρευση τα στοιχεία θα ήταν πιο πειστικά με μιαπειραματική μελέτη Ο John Endler (1980) πραγματοποίησε
 μια τέτοια δοκιμή σε μια υποδειγματική μελέτη της φυσικήςεπιλογής για τα σχέδια των χρωμάτων των guppies
 Πειραματικοί έλεγχοι
 Ο Endler πραγματοποίησε δύο πειράματα το ένα σε τεχνητέςλίμνες στο θερμοκήπιο του Πανεπιστημίου του Princeton(Εικόνα 74) και το άλλο σε φυσικές περιοχές (Εικόνα 75) Γιατα πειράματα του θερμοκηπίου ο Endler κατασκεύασε δέκαμικρές λίμνες παρόμοιες κατά κάποιο τρόπο με τις μικρέςλίμνες στα ρεύματα της βόρειας οροσειράς στο Trinidad Τέσ-σερις από αυτές τις λιμνούλες ήταν μεγέθους 24 m x 12 m x40 cm τυπικού μεγέθους των μικρών λιμνών που κατοικού-νται από ένα μόνο λούτσο Crenicichla alta στα μικρότερα ρεύ-ματα Κατά τη διάρκεια της τελικής φάσης του πειράματος οEndler τοποθέτησε έναν και μόνο λούτσο σε καθεμία απόαυτές τις λίμνες Οι άλλες έξι λίμνες ήταν παρόμοιου μεγέθους(24 m x 12 m x 15 cm) με τις μικρές λίμνες των ρευμάτων τωνπηγών που περιέχουν περίπου 6 Rivulus Τελικά ο Endler τοπο-θέτησε 6 Rivulus σε 4 από αυτές τις λιμνούλες και διατήρησε τιςάλλες δύο χωρίς θηρευτές ως μάρτυρες Τι δημιούργησε οEndler με αυτή τη σειρά μικρών λιμνών και τους συνδυα-σμούς των θηρευτών Αυτές οι τρεις ομάδες λιμνών αντιπρο-σώπευαν τρία επίπεδα θήρευσης υψηλή θήρευση (λούτσοιCrenicichla) χαμηλή θήρευση (Rivulus) και χωρίς θήρευση
 Ωστόσο πριν εισαγάγει τους θηρευτές ο Endler δημιούρ-γησε παρόμοια φυσικά περιβάλλοντα στις μικρές λίμνες καιτις εφοδίασε με προσεκτικά επιλεγμένα guppies Τοποθέτησεσε όλες τις λίμνες βαμμένα χαλίκια που διατίθενται στο εμπό-ριο προσέχοντας να βάλει τις ίδιες αναλογίες σε καθεμία από
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 Εικόνα 74 Περίληψη του πειραματικού σχεδιασμού του θερμοκηπίου και τα αποτελέσματα (πληροφορίες από Endler 1980)
 Πειραματικές συνθήκες
 Υψηλή θήρευσηCrenicichla altaκαι guppies
 Χαμηλή θήρευσηRivulus και guppies
 Xωρίς θήρευση Μόνο guppies
 Αποτελέσματα
 Μείωση του χρώματοςστα αρσενικά guppies
 Αύξηση του χρώματοςστα αρσενικά guppies
 Αύξηση του χρώματος στα αρσενικά guppies
 Guppies Guppies GuppiesRivulus Crenicichla alta
 Η μείωση του χρώματος στααρσενικά guppies υποστηρίζειτην υπόθεση ότι οι οπτικοίθηρευτές τρέφονται δυσανά-λογα με τα ποικιλόχρωμααρσενικά
 Η αύξηση του χρώματος σε περι-βάλλοντα με χαμηλή ή καθόλουθήρευση υποστηρίζει τηνυπόθεση ότι τα ποικιλόχρωμααρσενικά έχουν ένα πλεονέκτημαστο ζευγάρωμα
  τις λίμνες Το χαλίκι που χρησιμοποίησε σε όλες τις λίμνεςήταν μαύρο 314 λευκό 342 πράσινο 257 και επιπλέον29 για το καθένα από τα χρώματα μπλε κόκκινο και κίτρινο
 Ο Endler εφοδίασε την πειραματική λίμνη με 200guppies που προήλθαν από 18 διαφορετικούς πληθυσμούςτου Trinidad και της Βενεζουέλας Επιλέγοντας guppiesαπό τόσο πολλούς πληθυσμούς ο Endler εξασφάλισε ότι οιπειραματικοί πληθυσμοί θα περιελάμβαναν μια σημαντικήποσότητα χρωματικής ποικιλομορφίας Όπως θα δούμε στοΚεφάλαιο 8 η γενετική ποικιλότητα είναι μια ουσιαστικήπροϋπόθεση για την εξελικτική αλλαγή των πληθυσμών
 Το δεύτερο πείραμα του Endler πραγματοποιήθηκε στηφύση μέσα στο δίκτυο των παραποτάμων του ποταμού Aripo(Εικόνα 75) όπου οριοθέτησε τρεις ξεχωριστές καταστάσειςσε απόσταση μερικών χιλιομέτρων Μέσα στο κυρίως ρεύματου ποταμού Aripo τα guppies συνυπήρχαν με μια ευρείαποικιλία θηρευτών συμπεριλαμβανομένων των λούτσωνCrenicichla που παρείχαν μια περιοχή laquoυψηλής θήρευσηςraquo
 Προς τα πάνω από την περιοχή υψηλής θήρευσης ο Endlerανακάλυψε έναν μικρό παραπόταμο που κυλούσε πάνω απόμια σειρά καταρρακτών κοντά στη σύνδεσή του με το κύριορεύμα του ποταμού Επειδή οι καταρράκτες εμπόδιζαν ταπερισσότερα ψάρια να κολυμπούν προς τα πάνω αυτός οπαραπόταμος ήταν τελείως ελεύθερος από guppies αλλάσυντηρούσε έναν πληθυσμό του αναποτελεσματικού θηρευτήRivulus Αυτή η πιθανή περιοχή laquoχαμηλής θήρευσηςraquo παρείχεμια ιδανική κατάσταση για την παρακολούθηση της εξέλιξηςτου χρώματος των αρσενικών Η τρίτη περιοχή που ήταν λίγομακρύτερα προς το πάνω μέρος του ρεύματος ήταν έναςμικρός παραπόταμος που συντηρούσε guppies μαζί μεRivulus Αυτή η τρίτη περιοχή έδωσε στον Endler μια περιοχήαναφοράς χαμηλής θήρευσης για τη μελέτη του Ο Endlerέπιασε 200 guppies από το περιβάλλον υψηλής θήρευσηςμέτρησε το χρωματισμό τους και έπειτα τα έβαλε στηνπεριοχή απrsquo όπου έλειπαν τα guppies Έξι μήνες μετά τηνεισαγωγή των guppies οι απόγονοί τους είχαν εξαπλωθεί σε
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 Eικόνα 75 Πείραμα πεδίου για τις επιδράσεις της θήρευσης στο χρωματισμό των αρσενικών guppies (πληροφορίες από Endler 1980)
 Πειραματική διάταξη
 Aποτελέσματα
 Διακόσια guppies μεταφέρθη-καν από περιβάλλον υψηλήςθήρευσης στον παραπόταμοόπου έλειπαν τα guppies αλλάυπήρχαν Rivulus
 Πείραμα
 Οι καταρράκτες μπλοκάρουντο πέρασμα των ψαριών προςτα πάνω
 Χαμηλή θήρευση
 Χαμηλή θήρευση
 Ποταμός Aripo
 Ποταμός Aripo
 Προς την κατεύθυνσητου ρεύματος
 Χωρίς guppiesΜόνο Rivulus
 Πολύχρωμα guppies
 Rivulus
 Υψηλή θήρευση
 Υψηλή θήρευση
 Πειραματικόρεύμα
 Πειραματικόρεύμα
 Λιγότερο πολύ- χρωμα guppiesCrenicichla alta
 και άλλοι θηρευτές
 Δύο χρόνια ή 15 γενιές αργότερα όλοι οι πληθυσμοίτων guppies ελέγχθηκαν δειγματοληπτικά ξανά
 Τα εισαχθέντα guppies ήταντόσο πολύχρωμα όσο εκείναστο ρεύμα χαμηλής θήρευσης
 Υπάρχουν ακόμη πολύχρωμαguppies και Rivulus
 Τα guppies στο κύριο ρεύμαπαρέμειναν λιγότερο πολύ-χρωμα
  τη συνολικά χρωματισμένη περιοχή και την καροτινοειδή ήπορτοκαλόχρωμη περιοχή Αυτά τα αποτελέσματα φαίνεται ναεπιβεβαιώνουν την αύξηση του πλούσιου χρωματισμού τωναρσενικών που παρατήρησε ο Endler σε απουσία της θήρευσηςή στην παρουσία χαμηλής πίεσης θήρευσης Δηλαδή η προτί-μηση των θηλυκών για πιο ζωηρόχρωμα αρσενικά τους έδωσε τημεγαλύτερη αρμοστικότητα όταν απουσίαζε η έντονη θήρευσηΚατά συνέπεια ο πλούσιος χρωματισμός των αρσενικών αυξά-νεται στους πληθυσμούς μελέτης υπό χαμηλή θήρευση ή σεπεριβάλλοντα χωρίς καθόλου θήρευση Έχει διαπιστωθεί επίσηςότι η συμπεριφορά των αρσενικών ειδικά ο ρυθμός των επι-δείξεων ερωτοτροπίας συνδέεται με αύξηση της επιτυχίας ζευ-γαρώματος των αρσενικών
 Είναι λιγότερες οι μελέτες για το πώς ο ανταγωνισμόςμεταξύ των αρσενικών που είναι μια ενδοσεξουαλική επι-λογή μπορεί να επηρεάσει την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών Ας δούμε μια από τις λίγες μελέτες που εξετάζειαυτό το θέμα Η Astrid Kodric-Brown (1993) εξέτασε αν οιανταγωνιστικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσενικών συμ-βάλλουν στην αλλαγή της επιτυχίας ζευγαρώματός τους Γιατα πειράματά της με αντικείμενο τη συμπεριφορά πήρεguppies από το απόθεμα που είχε συλλέξει αρχικά ο JohnEndler από τους ποταμούς Aripo και Paria στο Τrinidad Τααρσενικά και θηλυκά που χρησιμοποιήθηκαν στα πειράματασυμπεριφοράς αναπτύχθηκαν χωριστά Τα αρσενικά κρατή-θηκαν σε ενυδρεία 95 λίτρων σε πληθυσμούς αποτελούμενουςαπό 10 αρσενικά και 20 θηλυκά Εντωμεταξύ τα παρθέναθηλυκά εκτρέφονταν σε αποκλειστικά θηλυκές ομάδες αδελ-φών έως την ηλικία των 6 μηνών Κατά τη διάρκεια αυτής τηςπεριόδου δεν είχαν καμία οπτική επαφή με τα αρσενικά Καιτα αρσενικά και τα θηλυκά ακολούθησαν μια τυποποιημένηδιατροφή διατηρήθηκαν στις ίδιες θερμοκρασίες και εκτέ-θηκαν τις ίδιες ώρες στο σκοτάδι και το φως
 Από τους πληθυσμούς των αποθεμάτων της η Kodric-Brown επέλεξε 59 ζευγάρια αρσενικών με διαφορές στα χρώ-ματα και 59 θηλυκά Για να ελέγξει την προτίμηση τωνθηλυκών τοποθέτησε ένα μοναδικό θηλυκό στον κεντρικόθάλαμο μιας δεξαμενής δοκιμής και κάθε μέλος ενός αρσενι-
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 όλο τον παραπόταμο όπου προηγουμένως δεν υπήρχαν Τελικά2 χρόνια ή περίπου 15 γενιές μετά την εισαγωγή των guppiesο Endler επέστρεψε και συνέλεξε δείγματα guppies και απότις τρεις περιοχές μελέτης
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων τόσο από το θερμοκή-πιο όσο και από το πεδίο συνέκλιναν Όπως φαίνεται στοσχήμα της Εικόνας 76 ο αριθμός των έγχρωμων κηλίδων τωναρσενικών guppies αυξήθηκε στις μικρές λίμνες του θερμοκη-πίου χωρίς θηρευτές και με Rivulus αλλά μειώθηκε στις λίμνεςυψηλής θήρευσης που περιείχαν τους λούτσους Crenicichla Τοσχήμα της Εικόνας 77 το οποίο συνοψίζει τα αποτελέσματατου υπαίθριου πειράματος του Endler συγκρίνει τον αριθμότων κηλίδων στα αρσενικά της υψηλής θήρευσης και σταπεριβάλλοντα των ρευμάτων χαμηλής θήρευσης με guppiesπου μεταφέρθηκαν από ένα περιβάλλον υψηλής θήρευσης σεένα περιβάλλον χαμηλής θήρευσης Να σημειωθεί ότι ο μετα-φερθείς πληθυσμός συνέκλινε με τα αρσενικά της περιοχήςαναφοράς χαμηλής θήρευσης κατά τη διάρκεια του πειράμα-τος Με άλλα λόγια όταν τα αρσενικά guppies απελευθερώ-θηκαν από τη θήρευση ο μέσος αριθμός των κηλίδων τουςαυξήθηκε αισθητά Αυτό το αποτέλεσμα μαζί με τα αποτελέ-σματα του πειράματος του θερμοκηπίου ενισχύουν την υπό-θεση ότι η θήρευση μειώνει την επιδεικτικότητα τωναρσενικών στους πληθυσμούς των guppιes
 Επιλογή συντρόφου από τα θηλυκά guppies
 Ποιο είναι το σήμα ή το γνώρισμα που χρησιμοποιούν ταθηλυκά guppies για να επιλέξουν τους συντρόφους τους HAnne Houde (1997) η οποία συνόψισε τα συμπεράσματαπολυάριθμων μελετών διαπίστωσε ότι διάφορα γνωρίσματατων αρσενικών συνδέθηκαν με μεγαλύτερη επιτυχία ζευγαρώ-ματος Όπως δείχνουν ορισμένα στοιχεία ο χρωματισμός τωναρσενικών συμβάλλει σημαντικά στην επιτυχία του ζευγαρώ-ματός τους Τα χαρακτηριστικά του χρώματος που αποδείχτηκανότι παρέχουν ένα πλεονέκτημα ζευγαρώματος στα αρσενικάπεριλαμβάνουν laquoτη φωτεινότηταraquo τον αριθμό των κόκκινωνκηλίδων τον αριθμό των μπλε κηλίδων την ιριδίζουσα περιοχή
 Eικόνα 76 Αποτελέσματα του πειράματος θερμοκηπίου στο οποίο οι πληθυσμοί των guppies τέθηκαν σε περιβάλλοντα μη θήρευσης χαμηλής θήρευσης (Rivulus) και σε περιβάλλοντα υψηλής θήρευσης (Crenicichla alta) (στοιχεία από Endler 1980)
 Eικόνα 77 Αποτελέσματα του υπαίθριου πειράματος που περι-λαμβάνει τη μεταφορά των guppies από περιοχή υψηλής θήρευσηςστην περιοχή με το Rivulus έναν αρκετά αναποτελεσματικό θηρευτή(στοιχεία από Endler 1980)
 Χαμηλή θήρευση
 Χωρίς θήρευση
 Υψηλή θήρευση
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 Συγκρινόμενα με άλλους πλη-θυσμούς τα αρσενικά guppiesσε περιβάλλοντα υψηλήςθήρευσης έδειξαν μικρότερουςαριθμούς κηλίδων Μεταφερθέντα
 από υψηλήθήρευση σε πειραματικέςπεριοχές χαμη-λής θήρευσης
 Υψηλή θήρευση
 Χαμηλή θήρευση
 Περιοχή αναφοράςχαμηλής θήρευσης
 Αλλαγή μετά
 τη μεταφορά
 Ύστερα από 15 γενιές ο αριθμόςτων κηλίδων αυξήθηκε στααρσενικά guppies
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 κού ζευγαριού σε δευτερεύοντες θαλάμους που πλαισίωναντον κεντρικό θάλαμο Οθόνες που κάλυπταν τα γυάλινα χωρί-σματα απέτρεπαν αρχικά την οπτική επαφή μεταξύ των αρσε-νικών και θηλυκών Ύστερα από 10 λεπτά εγκλιματισμού τωνguppies η Kodric-Brown αφαιρούσε τις οθόνες Μόλις απο-μακρύνονταν οι οθόνες τα αρσενικά άρχιζαν συνήθως τηνερωτοτροπία των επιδείξεων και το θηλυκό επιθεωρούσε τααρσενικά μέσα από το γυάλινο χώρισμα Η Kodric-Brownκατέγραφε τη συμπεριφορά των αρσενικών και θηλυκών στηδεξαμενή επίδειξης για 10 λεπτά σημειώνοντας το χρόνο καιτους ρυθμούς στους οποίους έκαναν επίδειξη τα αρσενικά καιτο χρονικό διάστημα που ξόδευε το θηλυκό μέσα σε από-σταση 5 εκατοστών από το χώρισμα του γυαλιού από κάθεαρσενικό Χαρακτήρισε το αρσενικό για το οποίο το θηλυκόξόδεψε τον περισσότερο χρόνο ως προτιμώμενο ή ελκυστικόαρσενικό και το αρσενικό για το οποίο το θηλυκό ξόδεψε τολιγότερο χρόνο ως μη προτιμώμενο ή μη ελκυστικό αρσενικό
 Ύστερα από αυτό το αρχικό δεκάλεπτο στη διάρκεια τουοποίου τα θηλυκά έδειξαν τις προτιμήσεις τους η Kodric-Brown αφαίρεσε τα χωρίσματα γυαλιού που χώριζαν ταguppies επιτρέποντας τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσε-νικών και του θηλυκού Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τααρσενικά συμμετείχαν σε αγωνιστικές αλληλεπιδράσεις όπωςη καταδίωξη και η επίδειξη σε πάνω από 94 των προσπαθειώνζευγαρώματος γεγονός που της έδωσε μια βάση για να προσ-διορίσει ποια αρσενικά ήταν κυρίαρχα και ποια ήταν κατώτερααπό την άποψη της συμπεριφοράς Η Kodric-Brown κατέ-γραψε τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των δύο αρσενικών καιμεταξύ των αρσενικών και του θηλυκού μέχρι 5 λεπτά έπειτααπό κάθε ζευγάρωμα Ύστερα από μια προσπάθεια ζευγαρώ-ματος το θηλυκό μετακινήθηκε προς μια δεξαμενή εκτροφήςόπου τελικά γέννησε Οι απόγονοι από κάθε θηλυκό ανατρά-φηκαν χωριστά Προκειμένου να προσδιοριστεί η πατρότηταοι αρσενικοί απόγονοι ανατράφηκαν έως την ωριμότηταοπότε εκφράστηκε ο πλήρης χρωματισμός τους ο οποίοςκληρονομείται από τους πατέρες τους
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων της Kodric-Brown δεί-χνουν ότι η αναπαραγωγική επιτυχία καθορίστηκε από ένανσυνδυασμό της ελκυστικότητας των αρσενικών και της θέσηςκυριαρχία τους Η προτίμηση ζευγαρώματος των θηλυκών πουπροσδιορίστηκε όταν τα guppies είχαν μόνο οπτική επαφήσυσχετίστηκε ιδιαίτερα με την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών που επακολούθησε (Εικόνα 78) Τα αρσενικά πουπροσέλκυσαν τα θηλυκά όταν υπήρχε οπτική επαφή μέσω τουχωρίσματος του γυαλιού στη συνέχεια γέννησαν έναν μεγαλύ-τερο αριθμό απογόνων από τα μη ελκυστικά αρσενικά Περίπου67 των απογόνων γεννήθηκαν από τα ελκυστικά αρσενικάέναντι 33 που γεννήθηκαν από μη ελκυστικά αρσενικάΕντούτοις φαίνεται πως η θέση κυριαρχίας των αρσενικώνσυμβάλλει επίσης στην αναπαραγωγική τους επιτυχία Μεταξύτων μη ελκυστικών αρσενικών που γέννησαν απογόνους το875 ήταν κυρίαρχα Το συμπέρασμα ότι η αναπαραγωγικήεπιτυχία καθορίζεται από ένα συνδυασμό μεταξύ του ανταγω-νισμού των αρσενικών και της επιλογής του θηλυκού ενισχύε-ται από τη χαμηλή αναπαραγωγική επιτυχία των αρσενικών πουδεν ήταν ούτε ελκυστικά ούτε κυρίαρχα Αυτά τα αρσενικά ταοποία στερήθηκαν τα προφανή πλεονεκτήματα που συνδέθηκανείτε με την κυριαρχία είτε με την ελκυστικότητα γέννησανμόνο το 4 των απογόνων Το αποτέλεσμα δείχνει ότι οι ανα-παραγωγικές ευκαιρίες είναι ιδιαίτερα περιορισμένες για αυτάτα αρσενικά
 Τα χαρακτηριστικά που συνδέονται με την επιτυχία ζευ-γαρώματος των αρσενικών μεταξύ των guppies συσχετίζονταισυχνά Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τα ελκυστικά αρσε-νικά έτειναν να είναι κυρίαρχα να φλερτάρουν περισσότεροκαι να έχουν περισσότερα και φωτεινότερα πορτοκαλόχρωμακαι ιριδίζοντα σημεία Αυτά τα χαρακτηριστικά συνδέονταιπολύ με την ανατομία και τη φυσιολογία ενός αρσενικού Αςεξετάσουμε ένα σύστημα ζευγαρώματος όπου η ελκυστικό-τητα του αρσενικού εξαρτάται από σύνθετες συμπεριφορέςπου στην ουσία επεκτείνουν τον αρσενικό φαινότυπο
 Επιλογή συντρόφου μεταξύ των σκορπιόμυγων
 Οι σκορπιόμυγες (Εικόνα 79) ανήκουν στην τάξη μηκόπτεραμια ομάδα εντόμων πιο κοντά στα caddisflies (τάξη Tri-choptera) τους σκόρους και τις πεταλούδες (τάξη Lepi-doptera) Το κοινό όνομα laquoσκορπιόμυγεςraquo έχει να κάνει με τον
 Εικόνα 78 Σχετική αναπαραγωγική επιτυχία των ελκυστικώνέναντι των μη ελκυστικών και των κυρίαρχων έναντι των υποτελώναρσενικών guppies (στοιχεία από Kodric-Brown 1993)
 Εικόνα 79 Μια αρσενική σκορπιόμυγα όπως αυτή ανταγωνίζε-ται σθεναρά με κάθε άλλη αρσενική για τις θηλυκές σκορπιόμυγες
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 Ελκυστικά αρσενικάguppies παράγουν περισσό-τερους γόνους από τα μηελκυστικά αρσενικά
 Ωστόσο τακυρίαρχα αρσενικάguppies παράγουνπερισσότερουςγόνους από ταυποτελή αρσενικάείτε είναιελκυστικά είτε όχι
 Κυρίαρχα αρσενικά
 Υποτελή αρσενικά
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 τρόπο που τα αρσενικά κρατούν τα γεννητικά τους όργανα πάνωαπό το πίσω μέρος της κοιλιάς τους σε μια θέση που θυμίζει τοκεντρί ενός σκορπιού Παρά την εμφάνισή τους οι αρσενικέςσκορπιόμυγες είναι τελείως ακίνδυνες για τον άνθρωπο Σεσύγκριση με έντομα όπως οι σκόροι ή τα σκαθάρια σχετικά λίγαείδη σκορπιόμυγας υπάρχουν σήμερα Εντούτοις αποτέλεσανμια πλούσια πηγή πληροφοριών για την οικολογία της συμπε-ριφοράς ιδιαίτερα στην εξέλιξη και την οικολογία των συστη-μάτων του ζευγαρώματος Ο Randy Thornhill είναι μιακεντρική μορφή στην έρευνα για την επιλογή συντρόφου και τησεξουαλική επιλογή και οι μελέτες του για τα συστήματα ζευ-γαρώματος στις σκορπιόμυγες θεωρούνται κλασικές της εξέλι-ξης και της οικολογίας των συστημάτων του ζευγαρώματος(πχ Thornhill 1981 Thornhill και Alcock 1983)
 Οι ενήλικες σκορπιόμυγες του γένους Panorpa τρέφονται μενεκρά αρθρόποδα που βρίσκουν στους θάμνους και τα χορτά-ρια στον υπώροφο των δασών Διάφορα στοιχεία δείχνουν ότιο ανεφοδιασμός με νεκρά αρθρόποδα που είναι διαθέσιμα στιςσκορπιόμυγες είναι περιορισμένος και ότι η ένταση του αντα-γωνισμού για τα νεκρά αρθρόποδα είναι μεγάλη ειδικά μεταξύτων αρσενικών Ο Thornhill παρατήρησε ότι οι αρσενικέςσκορπιόμυγες παλεύουν πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα και τακλέβουν ακόμα και από τον ιστό της αράχνης μια συμπερι-φορά που οδηγεί σε σημαντική θνησιμότητα τις σκορπιόμυγεςΓιατί οι σκορπιόμυγες παλεύουν τόσο σθεναρά διακινδυνεύο-ντας πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα Ένας λόγος είναι ότι ηαρσενική Panorpa χρησιμοποιεί τα νεκρά αρθρόποδα για ναπροσελκύσει τα θηλυκά Εάν ένα αρσενικό βρει ένα νεκρόαρθρόποδο και μπορεί επιτυχώς να το υπερασπιστεί από άλλααρσενικά θα σταθεί δίπλα στο αρθρόποδο και θα εκκρίνει μιαφερορμόνη η οποία μπορεί να προσελκύσει τα θηλυκά απόαρκετά μέτρα μακριά Ένα θηλυκό που προσελκύεται από τηφερορμόνη θα τραφεί συνήθως με το αρθρόποδο ενώ το αρσε-νικό θα ζευγαρώσει μαζί του Εντούτοις εάν ένα αρθρόποδοδεν είναι διαθέσιμο ως γαμήλια προσφορά το αρσενικό θαεκκρίνει μια μάζα σάλιου από τους διευρυμένους σιελογόνουςαδένες και θα το χρησιμοποιήσει για να προσελκύσει ταθηλυκά Τέλος τα αρσενικά χωρίς δώρα μπορούν να επιχει-ρήσουν αναγκαστικά ζευγαρώματα
 Σε μία σειρά πειραματικές μελέτες ο Thornhill ερεύνησετις λεπτομέρειες των εναλλακτικών στρατηγικών ζευγαρώμα-τος των αρσενικών και τις οικολογικές συνθήκες που συνδέο-νται με καθεμιά από αυτές Σε μια από τις πιο βασικέςμελέτες του αναρωτήθηκε αν υπάρχει διαφορά στην επιτυχίαζευγαρώματος μεταξύ των αρσενικών που χρησιμοποιούν δια-φορετικές στρατηγικές Ο Thornhill δημιούργησε ένα κλειστόπεριβάλλον όπου μπορούσε να ελέγξει τη διαθεσιμότητα τωννεκρών αρθροπόδων και τον αριθμό των αρσενικών Panorpaπου ανταγωνίζονταν γιrsquo αυτά Εγκατέστησε 12 παρόμοια περι-βάλλοντα σε laquoterrariumsraquo χωρητικότητας 10 γαλονιώνΤοποθέτησε μέσα σε καθένα από τα laquoterrariumsraquo 6 νεκρούςγρύλους 2 μεγάλους 2 μεσαίους και 2 μικρούς και πρόσθεσε12 αρσενικά P latipennis στο καθένα τους Η επίθεση τωναρσενικών στους γρύλους που άρχισε αμέσως μετά την εισα-γωγή τους τελείωσε ύστερα από περίπου τρεις ώρες Εκείνητην ώρα καθένας από τους γρύλους είχε κερδηθεί από ένα καιμοναδικό αρσενικό το οποίο στεκόταν κοντά στο αντίστοιχοβραβείο και εξέκρινε φερορμόνη Η πλειονότητα των υπόλοι-πων 6 αρσενικών εξέκρινε μια μάζα σάλιου την οποία φύλα-γαν ενώ εξέκριναν φερορμόνες Τελικά μερικά αρσενικά δενείχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Αφού ο ανταγωνισμός των αρσενικών Panorpa για την
 κατοχή των νεκρών γρύλων είχε κριθεί ο Thornhill εισήγαγε12 θηλυκά και κατέγραψε τη δραστηριότητα ζευγαρώματος μιαφορά ανά ώρα για 3 ώρες Στα 12 laquoterrariumsraquo υπήρχαν 144αρσενικά Panorpa και 144 θηλυκά Από τα αρσενικά τα 72πήραν γρύλους στην κατοχή τους τα 45 είχαν εκκρίνει μάζεςσάλιου και τα 27 δεν είχαν καμιά γαμήλια προσφορά Πώς διέ-φερε η επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ αυτών των ομάδωναρσενικών Το σχήμα της Εικόνας 710 δείχνει ότι τα αρσενικάμε έναν μεσαίο ή μεγάλο γρύλο ως γαμήλια προσφορά είχανσαφές πλεονέκτημα έναντι αυτών που πρόσφεραν στα θηλυκάέναν μικρό γρύλο μια μάζα σάλιου ή κανένα γαμήλιο δώρο
 Ποιο κέρδος έχουν τα θηλυκά ζευγαρώνοντας με αρσε-νικά τα οποία προσφέρουν μεγαλύτερα αρθρόποδα Ένα απότα πιο φανερά οφέλη είναι ότι τα θηλυκά που τρέφονται μετα αρθρόποδα που προσφέρονται από τα αρσενικά δεν θααναζητήσουν τροφή για τον εαυτό τους και έτσι αποφεύγουντον κίνδυνο να φαγωθούν από τις αράχνες ή άλλους θηρευτέςκαθώς αυτές πετούν στον υπώροφο του δάσους Επιπλέον ηδιατροφή με αυτές τις μεγαλύτερες γαμήλιες προσφορές δίνειστα θηλυκά ένα αναπαραγωγικό πλεονέκτημα Ο Thornhillέδειξε ότι ο ρυθμός εναπόθεσης αυγών είναι υψηλότεροςμεταξύ των θηλυκών που ζευγαρώνουν με αρσενικά που τουςπαρέχουν θήραμα αρθροπόδων σε σχέση με τα θηλυκά πουζευγαρώνουν με τα αρσενικά που προσφέρουν μόνο σάλιοΕντωμεταξύ τα θηλυκά που ζευγάρωσαν με τα αρσενικά πουδεν είχαν καμιά προσφορά γέννησαν πολύ λίγα αυγά Τιδημιούργησε αυτή την αντίθεση μεταξύ των θηλυκών πουζευγάρωσαν με αρσενικά που είχαν διαφορετικά γαμήλιαδώρα Τα αποτελέσματα του Thornhill απεικονίζουν πιθα-νώς τη μεγαλύτερη θρεπτική ωφέλεια του θηράματος τωναρθροπόδων ως προς το σάλιο και την έλλειψη μιας θρεπτικήςσυμβολής από τα αρσενικά χωρίς δώρα
 Στη συνέχεια ο Thornhill αναρωτήθηκε ποιοι παράγο-
 Εικόνα 710 Επίδραση των εναλλακτικών γαμήλιωνπροσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυ-γων Panorpa latipennis (στοιχεία από Thornhill 1981)
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό αρσενικώνσκορπιόμυγων που προσφέρουν μεσαίουςκαι μεγάλους γρύλους ζευγαρώνουνέναντι των αρσενικών με μικρούς γρύ-λους ή μάζες σάλιου ή με καμίαπροσφορά
  ντες καθορίζουν αν τα αρσενικά ανταγωνίζονται επιτυχώς γιατις προσφορές αρθροπόδων ή καταφεύγουν στις εναλλακτικέςλύσεις της προσφοράς μάζας σάλιου ή κανενός γαμήλιουδώρου Μια από τις πιο βασικές ερωτήσεις που θα μπορούσεκανείς να θέσει είναι αν τα αρσενικά προσηλώνονται σε ιδιαί-τερες συμπεριφορές Δηλαδή αν τα αρσενικά που δεν αντα-γωνίστηκαν επιτυχώς για την κατοχή ενός νεκρού αρθροπόδουθα προσεγγίσουν στη συνέχεια ένα από αυτά θα το πάρουνυπό την κατοχή τους και θα διαφημίσουν το απόκτημά τους μετην έκκριση της φερορμόνης Ο Thornhill αντιμετώπισεαυτή την ερώτηση με μια σειρά από ελεγχόμενα πειράματα μετα κλειστά αυτά συστήματα Πάλι τοποθέτησε 6 γρύλουςόλους μεσαίου μεγέθους σε καθένα από τα 12 laquoterrariumsraquoκαι πρόσθεσε 12 αρσενικά Panorpa σε καθένα από αυτά Όπωςστα προηγούμενα πειράματα 6 από τα αρσενικά πήραν στηνκατοχή τους 6 νεκρούς γρύλους σε κάθε ενυδρείο αφήνοντας6 αρσενικά χωρίς αρθρόποδα Πάλι τα αρσενικά χωρίςαρθρόποδα εξέκριναν μάζα σάλιου δίπλα από την οποία στά-θηκαν καθώς εξέκριναν φερορμόνη Σε αυτό το σημείο οThornhill απομάκρυνε όλα τα αρσενικά που είχαν γρύλους σεόλα τα laquoterrariumsraquo Μέσα σε μισή ώρα περίπου σχεδόν όλατα υπόλοιπα αρσενικά κινήθηκαν από τις μάζες σάλιου στουςδιαθέσιμους γρύλους και εξέκριναν φερορμόνη (Εικόνα 711)Επομένως φαίνεται ότι όταν τους δοθεί η ευκαιρία τα αρσε-νικά Panorpa θα πάρουν στην κατοχή τους και θα περιφρου-ρήσουν τα νεκρά αρθρόποδα
 Ποιοι παράγοντες καθορίζουν αν το αρσενικό Panorpa θαείναι ικανό να απαιτήσει με επιτυχία ένα νεκρό αρθρόποδο σεένα ανταγωνιστικό περιβάλλον Τα αρσενικά που ανταγωνί-ζονται πάνω από ένα νεκρό αρθρόποδο συνήθως κάνουνπρώτα μια επίδειξη το ένα στο άλλο Ωστόσο οι οπτικές επι-δείξεις συχνά γρήγορα κλιμακώνονται με χτυπήματα στο
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 Eικόνα 711 Πειραματικός έλεγχος της επίδρασης των γαμήλιων προσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυγων(πληροφορίες από Thornhill 1981)
 Εικόνα 712 Ο τύπος της γαμήλιας προσφοράς έχει σημαντικήεπίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικές σκορπιόμυγες(στοιχεία από Thornhill 1981)
 κεφάλι και μαστιγώματα του ενός επί του άλλου με το σκορ-πιοειδές γεννητικό τους σύστημα που είναι εφοδιασμένο μεένα ζευγάρι κοφτερών γεννητικών εξαρτημάτων Τα εξαρτή-ματα της αρσενικής σκορπιόμυγας είναι ικανά να κόψουν ταφτερά ή άλλα μέρη του σώματος ενός αντιπάλου Κατά συνέ-
 Ο Thornhill πρόσθεσε 6 νεκρούςγρύλους και 12 αρσενικές σκορπιό-μυγες σε κάθε ενυδρείο
 Έξι αρσενικά κέρδισαν την κατοχήτων 6 νεκρών γρύλων ενώ τα άλλα 6αρσενικά εξέκριναν μάζες σάλιου
 Τα έξι αρσενικά που φρουρού-σαν γρύλους απομακρύνθηκαν
 Τα έξι παραμένοντα αρσενικάεγκατέλειψαν τις μάζες σάλιουκαι κινήθηκαν προς τουςγρύλους
 Αρσενικό που φρουρεί
 Αρσενικό που φρουρεί
 Νεκρός γρύλος
 Εγκαταλειμμένη μάζα σάλιου
 Μάζα σάλιου
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 Γαμήλιες προσφορές
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 Ενώ τα μικρότερααρσενικά πρόσφε-ραν κυρίως μάζεςσάλιου ή τίποταhellip
 hellipτα μεγαλύτερααρσενικά διεκδικού-σαν τους περισσότε-ρους νεκρούςγρύλους για γαμήλιεςπροσφορές
  πεια αυτές οι μάχες πάνω από τα νεκρά έντομα μπορεί νααποβούν επικίνδυνες και για τους δύο αντιπάλους Επειδή τομέγεθος του σώματος των αρσενικών ποικίλλει ευρέως μέσαστους πληθυσμούς και η επίθεση των αρσενικών πάνω από τανεκρά αρθρόποδα περιλαμβάνει συχνά απευθείας μάχη οThornhill υποστήριξε ότι τα μεγαλύτερα αρσενικά θα είναι πιοεπιτυχημένα ως ανταγωνιστές για τα αρθρόποδα
 Ο Thornhill διερεύνησε τη σχέση του μεγέθους των αρσε-νικών με τη δυνατότητά τους νrsquo ανταγωνίζονται για την από-κτηση και την κατοχή του θηράματος αρθροπόδων κάνοντας έναάλλο πείραμα Αυτή τη φορά διεξήγαγε το πείραμά του σεδεκατέσσερις μεγαλύτερες 3΄x 3΄x 3΄περιφράξεις με οθόνεςπου τοποθέτησε έξω στο έδαφος του δάσους της περιοχήςμελέτης του Επειδή οι περιφράξεις δεν είχαν πάτωμα περιέ-κλεισαν ακριβώς μια περιοχή 9 τετραγωνικών ποδιών της ποώ-δους βλάστησης που αναπτυσσόταν στο δασικό έδαφος Στηνπραγματικότητα περιέκλεισαν ένα κομμάτι του βιότοπου τηςσκορπιόμυγας Ο Thornhill έβαλε από 4 γρύλους στις επτάπεριφράξεις και από 2 στις άλλες επτά Έπειτα πρόσθεσε 10αρσενικές και 10 θηλυκές σκορπιόμυγες σε καθεμία από τιςπεριφράξεις ώστε οι πυκνότητες να είναι παρόμοιες με τιςφυσικές πυκνότητες των πληθυσμών Τα αρσενικά σε κάθεπερίφραξη ήταν 3 μεγάλα αρσενικά (55-64 mg) 4 μεσαία αρσε-νικά (42-53 mg) και 3 μικρά αρσενικά (33-41 mg) Επειδή οισκορπιόμυγες είναι νυχτόβιες ο Thornhill τις παρακολου-θούσε από το ηλιοβασίλεμα ως την ανατολή με εξοπλισμόνυχτερινής όρασης Οι παρατηρήσεις συνεχίστηκαν κάθε νύχταγια μια εβδομάδα στη διάρκεια της οποίας ο Thornhill πρό-σθετε περιοδικά φρέσκους νεκρούς γρύλους και αντικαθι-στούσε όποια θηλυκή ή αρσενική σκορπιόμυγα πέθαινε με νέαάτομα για να κρατήσει τις πυκνότητες πληθυσμών σταθερές
 Τα αποτελέσματα του πειράματος πεδίου επιβεβαίωσαντην υπόθεση ότι κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού για τανεκρά αρθρόποδα τα μεγαλύτερα αρσενικά έχουν ένα πλεονέ-κτημα σε σχέση με τα μικρότερα αρσενικά Το σχήμα της Εικό-νας 712 συγκρίνει τις γαμήλιες προσφορές των μικρών των
 μεσαίων και των μεγάλων αρσενικών στις περιφράξεις με 2γρύλους Ενώ τα περισσότερα μικρά αρσενικά είτε δεν είχανκαμία προσφορά ή είχαν μια μάζα σάλιου τα μεσαία αρσενικάγενικά πρόσφεραν μάζες σάλιου και περιστασιακά ανταγωνί-ζονταν επιτυχώς για ένα γρύλο Αντίθετα τα μεγάλα αρσενικάπρόσφεραν γενικά στα θηλυκά ένα γρύλο και μόνο περιστα-σιακά πρόσφεραν σάλιο ή δεν είχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Η μελέτη του Thornhill αποκάλυψε τον υφιστάμενομηχανισμό ποικιλομορφίας μεταξύ των αρσενικών ως προςτην ικανότητά τους να ανταγωνιστούν για γαμήλιες προσφο-ρές Τα μεγαλύτερα αρσενικά είναι πιο πιθανό να υπερασπί-σουν επιτυχώς τις διαθέσιμες προσφορές αρθροπόδων λόγωτων πλεονεκτημάτων τους στις επιθετικές αναμετρήσειςΤώρα η διαφορά στις γαμήλιες προσφορές μεταφράζεταιάραγε σε διαφορετική επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ τωναρσενικών Η απάντηση δίνεται στο σχήμα της Εικόνας 713το οποίο παρουσιάζει το ποσοστό ζευγαρώματος που παρα-τηρήθηκε από τον Thornhill στα κλουβιά με 2 γρύλους Ταμεγάλα αρσενικά συμμετείχαν κατά 60 στα παρατηρηθένταζευγαρώματα σε σχέση με το 27 για τα μεσαία αρσενικά καιμε το 13 για τα μικρά αρσενικά Σαφώς η δυνατότητα τωνμεγάλων αρσενικών να υπερασπίσουν την υψηλή ποιότηταγαμήλιων προσφορών μεταφράζεται άμεσα σε μεγαλύτερηεπιτυχία ζευγαρώματος
 Τώρα ας αφήσουμε τα ζώα και ας δούμε τα φυτά Αν καιγνωρίζουμε πολύ λιγότερα για τη συμπεριφορά των φυτώνφαίνεται ότι η αναπαραγωγική οικολογία τους περιλαμβάνειεπίσης δυνατότητες για την επιλογή συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ένα από τα καλύτερα μελετημένα συστήματαζευγαρώματος στα φυτά είναι αυτό του άγριου ραπανιούRaphanus sativus
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 Εικόνα 713 Το μέγεθος των αρσενικών σκορπιόμυγων έχεισημαντική επίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικέςσκορπιόμυγες (στοιχεία από Thornhill 1981)
 Εικόνα 714 Το άγριο ραπάνι Raphanus sativus έγινε ένα μοντέλογια τη μελέτη της συμπεριφοράς του ζευγαρώματος στα φυτά
 60
 40
 20
 0Μικρό
 Μέγεθος αρσενικών
 Ποσ
 οσ
 τό ζ
 ευγα
 ρώμ
 ατο
 ς
 Μεσαίο Μεγάλο
 Ένα υψηλότερο ποσοστό μεγάλων αρσε-νικών σκορπιόμυγων ζευγάρωσαν ένα-ντι των μεσαίων και μικρών αρσενικών
  Μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριο ραπάνι
 Το άγριο ραπάνι ευδοκιμεί σαν μονοετές ζιζάνιο στην Καλι-φόρνια όπου μπορεί εύκολα να παρατηρηθεί συχνά κατάμήκος των οδοστρωμάτων και σε εγκαταλειμμένους αγρούς(Εικόνα 714) Οι σπόροι του άγριου ραπανιού βλαστάνουνμετά τις πρώτες βροχές του χειμώνα του μεσογειακού κλίμα-τος της Καλιφόρνιας (βλ Εικόνα 222) και τα φυτά ανθίζουναπό τον Ιανουάριο Η άνθιση μπορεί να συνεχιστεί ως αργάτην άνοιξη ή τις πρώτες μέρες του καλοκαιριού ανάλογα μετη διάρκεια της υγρής εποχής Κατά τη διάρκεια της άνθισήςτους τα άγρια ραπάνια επικονιάζονται από μια ευρεία ποικι-λία εντόμων συμπεριλαμβανομένων των μελισσών τωνμυγών της οικογένειας Syrphidae (βλ Εικόνα 613b) και τωνπεταλούδων Τα έντομα που επικονιάζουν το άγριο ραπάνιφτάνουν γενικά στα άνθη μεταφέροντας γύρη από πολλά δια-φορετικά φυτά και ως συνέπεια ένα άγριο φυτό ραπανιούέχει τυπικά περί τους επτά συντρόφους Τα άνθη των άγριωνραπανιών έχουν και το αρσενικό (στήμονες) και το θηλυκό(ύπερος) μέρος και παράγουν γύρη και ωάρια Εντούτοιςένα άγριο φυτό ραπανιού δεν μπορεί να επικονιαστεί μόνοτου μια κατάσταση που λέγεται αυτοασυμβατότητα Επειδήπρέπει να ζευγαρώσουν με άλλα φυτά ένας ερευνητής πουεργάζεται πάνω στο άγριο ραπάνι μπορεί πιο εύκολα να ελέγ-ξει το ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών
 Ένας τέτοιος ερευνητής η Diane Marshall εξέτασε αν ηδημιουργία των απογόνων στο άγριο ραπάνι είναι μια τυχαία δια-δικασία Με άλλα λόγια οι επτά σύντροφοι ενός τυπικού άγριουφυτού ραπανιού έχουν ίση πιθανότητα γονιμοποίησης των δια-θέσιμων ωαρίων Το εναλλακτικό μη τυχαίο ζευγάρωμα θαυποδείκνυε τη δυνατότητα επιλογής συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ποιοι μηχανισμοί θα μπορούσαν να προκαλέσουντο μη τυχαίο ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών του άγριου ραπανιούΤο μη τυχαίο ζευγάρωμα θα μπορούσε να προκύψει από τονμητρικό έλεγχο πάνω στη διαδικασία της γονιμοποίησης από τονανταγωνισμό μεταξύ της γύρης ή από συνδυασμό των δύο διαδι-κασιών Αν εμφανίζεται στα φυτά μη τυχαίο ζευγάρωμα αυτόδημιουργεί τις απαραίτητες συνθήκες για σεξουαλική επιλογήστα φυτά Εντούτοις όπως επισήμαναν οι Diane Marshall καιMichael Folsom (1991) αν και η σεξουαλική επιλογή είναι καλάτεκμηριωμένη στα ζώα η ύπαρξή της μεταξύ των φυτών παρα-μένει αμφισβητούμενο και ανοιχτό θέμα
 Ενώ η ύπαρξη της σεξουαλικής επιλογής στα φυτά παρα-μένει αμφισβητούμενη το μη τυχαίο ζευγάρωμα είναι καλάτεκμηριωμένο Η Marshall και οι συνεργάτες της έχουνκαταδείξει επανειλημμένα μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριοραπάνι Για παράδειγμα η Marshall (1990) πραγματοποίησεπειράματα θερμοκηπίου τα οποία έδειξαν μη τυχαίο ζευγά-ρωμα μεταξύ 3 μητρικών φυτών και 6 χορηγών γύρης Σεαυτό το πείραμα η Marshall ζευγάρωσε 3 γονείς σπερμάτωνή μητρικά φυτά με 6 χορηγούς γύρης δηλαδή τα φυτά που θαενεργούσαν ως πηγές γύρης για να επικονιάσουν τα άνθη τωνφυτών που παράγουν σπέρματα
 Η Marshall χρησιμοποίησε τους 6 δότες γύρης για νακάνει 63 είδη διασταυρώσεων 6 διασταυρώσεις ενός δότη συν57 διασταυρώσεις από αναμεμειγμένους δότες σε κάθε μητρικόφυτό Οι διασταυρώσεις της περιέλαβαν όλα τα πιθανά μείγ-ματα γύρης από 1 έως 6 δότες Τα φυτά επικονιάστηκαν μέσαστο θερμοκήπιο με το χέρι Όλες οι επικονιάσεις εκτελέστηκανσε πρόσφατα ανοιγμένα άνθη το πρωί όταν η ατμόσφαιραήταν αρκετά δροσερή για να εργαστούν άνετα οι ερευνητές Ηγύρη συλλέχθηκε χτυπώντας ελαφριά τα άνθη στο εσωτερικό
 μικρών καψών petri από έναν ίσο αριθμό λουλουδιών απόκαθένα δότη γύρης Η γύρη στη συνέχεια αναμείχθηκε καιεφαρμόστηκε στα στίγματα των ανθέων στα μητρικά φυτά χρη-σιμοποιώντας λαβίδες τυλιγμένες σε λεπτό ύφασμα Εφαρμό-στηκε ικανοποιητική ποσότητα γύρης για να καλύψει κάθεστίγμα Επειδή κάθε διασταύρωση επαναλήφθηκε από 2 έως 20φορές ανάλογα με τον τύπο της διασταύρωσης ο συνολικόςαριθμός των επικονιάσεων που διενεργήθηκαν σε καθένα απότα φυτά ήταν 300
 Ένας από τους τρόπους που η Marshall αξιολόγησε τηδυνατότητα του μη τυχαίου ζευγαρώματος ήταν μέσω τηςαπόδοσης των δοτών γύρης Υπολόγισε την απόδοση χορηγώνγύρης με τρεις τρόπους 1 με τον αριθμό των σπερμάτων πουδημιουργούνται στις μεικτές επικονιάσεις 2 με τις θέσεις
 168 Mέρος ΙI Άτομα
 Εικόνα 715 Στοιχεία για την άνιση επιτυχία ζευγαρώματοςμεταξύ των χορηγών γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον θερμοκηπίου (στοιχεία από Marshall 1990)
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 Στοιχεία για μη τυχαίο ζευγά-ρωμα από τους χορηγούς γύρηςπροέρχονται από την ποικιλίαμεταξύ των χορηγών στοhellip
 hellipποσοστό τωνπαραγόμενωνσπερμάτωνhellip
 στις θέσειςτων σπερμά-των που παρά-γονται μέσαστους λοβούς
 hellipκαι σταμέσα βάρη τωνπαραγόμενωνσπερμάτων
  των σπερμάτων που δημιουργήθηκαν 3 με το βάρος τωνσπερμάτων που δημιουργήθηκαν Τα αποτελέσματα αυτήςτης ανάλυσης παρουσιάζονται στο σχήμα της Εικόνας 715όπου φαίνεται καθαρά ότι οι δότες της γύρης ποικίλλουνευρέως στην απόδοσή τους Με άλλα λόγια το ζευγάρωμα σεαυτό το πείραμα δεν ήταν τυχαίο
 Επειδή η Marshall πραγματοποίησε τη μελέτη της το 1990κάτω από συνθήκες θερμοκηπίου μπορούμε να ρωτήσουμε αντο μη τυχαίο ζευγάρωμα εμφανίζεται επίσης κάτω από συν-θήκες πεδίου Με άλλα λόγια θα μπορούσε το μη τυχαίο ζευ-γάρωμα που τεκμηρίωσε να ήταν αποτέλεσμα των συνθηκώντου θερμοκηπίου Η Marshall και ο Ollar Fuller (Marshall καιFuller 1994) σχεδίασαν μια μελέτη για να απαντήσουν σε αυτότο ερώτημα Γιατί το μη τυχαίο ζευγάρωμα να περιορίζεται στοπεριβάλλον του θερμοκηπίου Οι Marshall και Fuller επιση-μαίνουν ότι τα σκληρά και ποικίλα περιβάλλοντα στα οποίαεκτίθενται τα φυτά στη φύση μπορεί να σημαίνουν ότι οι συν-θήκες των μητρικών φυτών μπορεί να είναι καθοριστικήςσημασίας στον προσδιορισμό του αριθμού των σπερμάτωνπου παράγονται το βάρος των σπερμάτων και ούτω καθεξήςΚάτω από τέτοιες συνθήκες η μη τυχαία επικονίαση που προ-καλεί τις διαφορές στο βάρος των σπερμάτων στο θερμοκήπιομπορεί να είναι μη ανιχνεύσιμη και βιολογικά ασήμαντη
 Οι Marshall και Fuller επέλεξαν τέσσερα μητρικά φυτάκαι ανέπτυξαν τους απογόνους τους στις εγκαταστάσεις ενόςαγρού Επιλέχτηκαν τρεις άλλες μητρικές σειρές (A B C) γιανα λειτουργήσουν σαν δότες γύρης Στο πεδίο τα μητρικάφυτά καλύφθηκαν με νάιλον σακούλες λεπτού πλέγματοςμέχρι να ολοκληρωθούν οι πειραματικές επικονιάσεις Χρη-σιμοποιώντας τη μέθοδο των λαβίδων και του λεπτού υφά-σματος που περιγράφηκε παραπάνω οι Marshall και Fullerεκτέλεσαν αρκετά είδη επικονιάσεων με το χέρι συμπερι-λαμβανομένων μεικτών επικονιάσεων με τη χρήση γύρης καιαπό τους τρεις δότες γύρης Όταν οι επικονιάσεις που έγινανμε το χέρι ολοκληρώθηκαν οι νάιλον σακούλες λεπτού πλέγ-ματος αφαιρέθηκαν από τα άνθη
 Το αποτέλεσμα αυτού του πειράματος παρείχε σαφή υπο-
 στήριξη για το μη τυχαίο ζευγάρωμα στους πληθυσμούς τηςυπαίθρου Το σχήμα της Εικόνας 716 δείχνει ότι κατά τη διάρκειατων επικονιάσεων των δοτών μεικτής γύρης ο δότης γύρης C1(565) παρήγαγε πολύ μεγαλύτερη αναλογία σπερμάτων σεσχέση με το δότη γύρης Α1 (248) και B1 (187) Αυτά τα απο-τελέσματα δείχνουν ότι το μη τυχαίο ζευγάρωμα που παρατηρή-θηκε στις προηγούμενες μελέτες επικονίασης στο θερμοκήπιοδεν ήταν αποτέλεσμα των συνθηκών του θερμοκηπίου
 Ενώ οι οικολογικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των φυτώνείναι συχνά πολύ λιγότερο εμφανείς από εκείνες των ζώων ταπροσεκτικά και έξυπνα πειράματα όπως εκείνα της Marshallκαι των συνεργατών της αποδεικνύουν ότι κάθε μέρος είναιπλούσιο και συναρπαστικό
 Σε αυτή την ενότητα είδαμε πώς οργανισμοί τόσο διαφορε-τικοί όπως τα ψάρια τα έντομα και τα φυτά ανταγωνίζονταικαι επιλέγουν τους συντρόφους Ενώ ο ανταγωνισμός για τουςσυντρόφους μπορεί να είναι έντονος η μεγάλη πλειονότητατων ώριμων θηλυκών στους περισσότερους πληθυσμούς ζευ-γαρώνει και μπορεί επίσης να ζευγαρώνει ένα μεγάλο ποσοστότων αρσενικών Ωστόσο στους πληθυσμούς που έχουν αναπτύ-ξει υψηλό βαθμό κοινωνικότητας οι ευκαιρίες για ζευγάρωμαείναι συχνά περιορισμένες σε σχετικά λίγα άτομα
 Kεφάλαιο 7 Kοινωνικές σχέσεις 169
 Εικόνα 716 Ποικιλία στην επιτυχία ζευγαρώματος στουςχορηγούς γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον πεδίου(στοιχεία από Marshall και Fuller 1994)
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 71 Επιλογή συντρόφου
 Η επιλογή συντρόφου από το ένα φύλο καιή ο ανταγωνι-
 σμός για τους συντρόφους μεταξύ των ατόμων του ίδιου
 φύλου μπορούν να οδηγήσουν στην επιλογή ατόμων με
 ιδιαίτερα γνωρίσματα μια διαδικασία που ονομάζεται
 σεξουαλική επιλογή Ο Δαρβίνος (1871) υποστήριξε ότι τοκοινωνικό περιβάλλον ιδιαίτερα το περιβάλλον ζευγαρώμα-τος θα μπορούσε να ασκήσει σημαντική επίδραση στα χαρα-κτηριστικά των οργανισμών Η περιέργειά του υποκινήθηκειδιαίτερα από την ύπαρξη αυτών που ονόμασε laquoδευτερεύοντασεξουαλικά χαρακτηριστικάraquo την προέλευση των οποίων δενθα μπορούσε να εξηγήσει παρά μόνο με τα πλεονεκτήματαπου δίνουν στα άτομα κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού γιατους συντρόφους Ο Δαρβίνος χρησιμοποίησε τον όρο δευτε-ρεύοντα σεξουαλικά χαρακτηριστικά εννοώντας τα χαρακτηριστικάτων αρσενικών ή των θηλυκών που δεν συμμετέχουν άμεσα στηδιαδικασία της αναπαραγωγής Μερικά από τα γνωρίσματαπου είχε στο μυαλό του ο Δαρβίνος ήταν laquoφανταχτερά χρώματακαι διάφορα στολίδιαhellip η δύναμη του τραγουδιού και άλλατέτοια χαρακτηριστικάraquo Πώς να εξηγήσουμε την ύπαρξηχαρακτηριστικών όπως τα κέρατα των αρσενικών ελαφιών ηφανταχτερή ουρά του παγωνιού ή το γιγαντιαίο μέγεθος καιη μεγάλη μύτη του αρσενικού θαλάσσιου ελέφαντα Προκει-μένου να εξηγήσει την ύπαρξη τέτοιων δευτερευόντωνσεξουαλικών χαρακτηριστικών ο Δαρβίνος πρότεινε μια δια-δικασία που ονόμασε σεξουαλική επιλογή Η σεξουαλικήεπιλογή προκύπτει από διαφορές στους αναπαραγωγικούςρυθμούς μεταξύ των ατόμων ως αποτέλεσμα των διαφορώνστην επιτυχία του ζευγαρώματός τους
 Η σεξουαλική επιλογή θεωρείται ότι είναι σημαντική κάτωαπό δύο περιστάσεις Η πρώτη είναι όταν τα άτομα του ενόςφύλου ανταγωνίζονται μεταξύ τους για τους συντρόφουςπράγμα το οποίο οδηγεί σε μια διαδικασία που ονομάζεταιενδοσεξουαλική επιλογή Για παράδειγμα όταν τα αρσενικάορεινά πρόβατα ή οι θαλάσσιοι ελέφαντες φιλονικούν μεταξύτους για κυριαρχία ή για τις περιοχές ζευγαρώματος ο μεγα-λύτερος και ο πιο ισχυρός κερδίζει γενικά τέτοιες μάχες Σετέτοιες καταστάσεις συχνά το αποτέλεσμα είναι η επιλογή γιατο μεγαλύτερο μέγεθος σώματος και τα αποτελεσματικότεραόπλα όπως τα κέρατα ή τα δόντια Δεδομένου ότι αυτή ηεπιλογή είναι αποτέλεσμα του ανταγωνισμού μεταξύ των ατό-μων μέσα σε ένα φύλο ονομάζεται ενδοσεξουαλική επιλογή
 Η σεξουαλική επιλογή μπορεί να εμφανιστεί επίσης ότανμέλη του ενός φύλου επιλέγουν με συνέπεια τους συντρόφουςμεταξύ των μελών του αντίθετου φύλου με βάση κάποιο ιδιαί-τερο γνώρισμα Επειδή εμπλέκονται τα δύο φύλα αυτή η
 μορφή ονομάζεται διασεξουαλική επιλογή Παραδείγματατων γνωρισμάτων που χρησιμοποιούνται για την επιλογήσυντρόφων περιλαμβάνουν τα θηλυκά πουλιά που διαλέγουνμεταξύ των πιθανών αρσενικών συντρόφων τους με βάση τηφωτεινότητα των χρωμάτων των φτερών τους ή την ποιότητατου τραγουδιού τους Ο Δαρβίνος ισχυρίστηκε ότι όταν ταάτομα ενός φύλου αρχίζουν να επιλέγουν συντρόφους με βάσηκάποιο ανατομικό γνώρισμα ή γνώρισμα συμπεριφοράς ησεξουαλική επιλογή θα ευνοήσει την τελειοποίηση του γνωρί-σματος Για παράδειγμα το χρώμα των φτερών των αρσενικώνπουλιών μπορεί να γίνει φωτεινότερο με το χρόνο ή το τραγούδιτους πιο ωραίο ή και τα δύο
 Ωστόσο πόσο η σεξουαλική επιλογή μπορεί να διαμορ-φώσει ένα χαρακτηριστικό πριν τα αρσενικά στον πληθυσμόαρχίσουν να υφίστανται υψηλότερη θνησιμότητα λόγω άλλωναιτίων φυσικής επιλογής Ο Δαρβίνος υποστήριξε ότι η σεξουα-λική επιλογή θα συνεχίσει να διαμορφώνει ένα γνώρισμαμέχρις ότου εξισορροπηθεί από άλλες αιτίες φυσικής επιλογήςόπως η θήρευση Από την αρχική εργασία του Δαρβίνου για τοθέμα η έρευνα αποδείχτηκε πολύ παραγωγική για το πώς οιοργανισμοί επιλέγουν τους συντρόφους με βάση τη σεξουα-λική επιλογή Ένα εξαιρετικό πρότυπο για τέτοιου είδουςμελέτες είναι το ψάρι Poecilia reticulata γνωστό με το κοινόόνομα guppy
 Επιλογή συντρόφου και σεξουαλική επιλογήστα ψάρια guppies
 Θα ήταν δύσκολο για τους πειραματικούς οικολόγους πουενδιαφέρονται για την επιλογή συντρόφου και τη σεξουαλικήεπιλογή να βρουν άλλο καλύτερο πειραματικό ζώο από το ψάριguppy (Εικόνα 73) Τα ψάρια αυτά είναι ιθαγενή των ρευμάτωνκαι των ποταμών των Trinidad και Tobago νησιών της νοτιο-ανατολικής Καραϊβικής και των ποταμών που αποστραγγίζουντις γειτονικές περιοχές της νοτιοαμερικανικής ηπειρωτικήςχώρας Τα νερά που κατοικούνται από τα guppies κυμαίνο-νται από τα μικρά καθαρά ρεύματα των βουνών έως τα θολάπεδινά ποτάμια Κατά μήκος αυτής της κλίσης των φυσικώνκαταστάσεων τα ψάρια guppies αντιμετωπίζουν επίσης μιαμεγάλη σειρά βιολογικών συνθηκών Στα άνω μέρη των πηγών τωνρευμάτων πάνω από τους καταρράκτες τα guppies ζουν εναπουσία θηρευτών ψαριών ή με το ψάρι killifish Rivulus hartii τοοποίο τρώει κυρίως τα νεαρά ψάρια και δεν είναι πολύ αποτελε-σματικός θηρευτής των ενήλικων guppies Αντίθετα τα guppies
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 Εικόνα 73 Ένα ζωηρόχρωμο αρσενικό ψάρι guppy που φλερτάρει ένα θηλυκό Πώς η επιλογή συντρόφου από τα θηλυκάκαι η φυσική επιλογή από τους θηρευτές επηρεάζουν τον πλούσιοχρωματισμό των αρσενικών
 ŒOacuteOacuteOcircEgraveAcirc˜
 m_dtp122 Typewritten Text [απόσπασμα]  στα πεδινά ποτάμια ζουν με μια μεγάλη ποικιλία θηρευτώνψαριών συμπεριλαμβανομένων των λούτσων Crenicichla alta τηςοικογένειας Cichlidae που είναι πολύ αποτελεσματικοί οπτικοίθηρευτές των ενήλικων guppies
 Τα αρσενικά guppies παρουσιάζουν πλούσια χρώματατόσο μέσα στον ίδιο πληθυσμό όσο και μεταξύ των πληθυ-σμών Ποιοι παράγοντες μπορεί να προκαλέσουν αυτή τημεγάλη ποικιλομορφία Φαίνεται πως τα θηλυκά guppies ανείχαν μια επιλογή θα ζευγάρωναν με τα πιο φανταχτεράέγχρωμα αρσενικά Εντούτοις τα φανταχτερά έγχρωμα αρσε-νικά προσβάλλονται συχνότερα από τους οπτικούς θηρευτέςΑυτή η ανταλλαγή μεταξύ της υψηλότερης επιτυχίας ζευγα-ρώματος από τα πιο φανταχτερά αρσενικά αλλά με μεγαλύτερηευπάθεια στους θηρευτές παρέχει μια μηχανιστική εξήγησηγια την παραλλαγή στο χρωματισμό των αρσενικών μεταξύτων διαφορετικών βιότοπων Τα εντονότερα έγχρωμα αρσενικάguppies βρίσκονται στους πληθυσμούς που εκτίθενται σελίγους θηρευτές ενώ εκείνα που εκτίθενται στους θηρευτέςόπως οι λούτσοι Crenicichla alta είναι πολύ λιγότερο φανταχτερά(Endler 1995) Κατά συνέπεια ο χρωματισμός των αρσενικώνguppies στους τοπικούς πληθυσμούς μπορεί να καθοριστεί απόμια δυναμική αλληλεπίδραση μεταξύ της φυσικής επιλογήςπου ασκείται από τους θηρευτές και από την επιλογή συντρό-φου των θηλυκών
 Ενώ οι παρατηρήσεις πεδίου είναι σύμφωνες με την εξι-σορρόπηση μεταξύ της σεξουαλικής επιλογής που οφείλεταιστην επιλογή συντρόφου και της φυσικής επιλογής που οφεί-λεται στη θήρευση τα στοιχεία θα ήταν πιο πειστικά με μιαπειραματική μελέτη Ο John Endler (1980) πραγματοποίησε
 μια τέτοια δοκιμή σε μια υποδειγματική μελέτη της φυσικήςεπιλογής για τα σχέδια των χρωμάτων των guppies
 Πειραματικοί έλεγχοι
 Ο Endler πραγματοποίησε δύο πειράματα το ένα σε τεχνητέςλίμνες στο θερμοκήπιο του Πανεπιστημίου του Princeton(Εικόνα 74) και το άλλο σε φυσικές περιοχές (Εικόνα 75) Γιατα πειράματα του θερμοκηπίου ο Endler κατασκεύασε δέκαμικρές λίμνες παρόμοιες κατά κάποιο τρόπο με τις μικρέςλίμνες στα ρεύματα της βόρειας οροσειράς στο Trinidad Τέσ-σερις από αυτές τις λιμνούλες ήταν μεγέθους 24 m x 12 m x40 cm τυπικού μεγέθους των μικρών λιμνών που κατοικού-νται από ένα μόνο λούτσο Crenicichla alta στα μικρότερα ρεύ-ματα Κατά τη διάρκεια της τελικής φάσης του πειράματος οEndler τοποθέτησε έναν και μόνο λούτσο σε καθεμία απόαυτές τις λίμνες Οι άλλες έξι λίμνες ήταν παρόμοιου μεγέθους(24 m x 12 m x 15 cm) με τις μικρές λίμνες των ρευμάτων τωνπηγών που περιέχουν περίπου 6 Rivulus Τελικά ο Endler τοπο-θέτησε 6 Rivulus σε 4 από αυτές τις λιμνούλες και διατήρησε τιςάλλες δύο χωρίς θηρευτές ως μάρτυρες Τι δημιούργησε οEndler με αυτή τη σειρά μικρών λιμνών και τους συνδυα-σμούς των θηρευτών Αυτές οι τρεις ομάδες λιμνών αντιπρο-σώπευαν τρία επίπεδα θήρευσης υψηλή θήρευση (λούτσοιCrenicichla) χαμηλή θήρευση (Rivulus) και χωρίς θήρευση
 Ωστόσο πριν εισαγάγει τους θηρευτές ο Endler δημιούρ-γησε παρόμοια φυσικά περιβάλλοντα στις μικρές λίμνες καιτις εφοδίασε με προσεκτικά επιλεγμένα guppies Τοποθέτησεσε όλες τις λίμνες βαμμένα χαλίκια που διατίθενται στο εμπό-ριο προσέχοντας να βάλει τις ίδιες αναλογίες σε καθεμία από
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 Εικόνα 74 Περίληψη του πειραματικού σχεδιασμού του θερμοκηπίου και τα αποτελέσματα (πληροφορίες από Endler 1980)
 Πειραματικές συνθήκες
 Υψηλή θήρευσηCrenicichla altaκαι guppies
 Χαμηλή θήρευσηRivulus και guppies
 Xωρίς θήρευση Μόνο guppies
 Αποτελέσματα
 Μείωση του χρώματοςστα αρσενικά guppies
 Αύξηση του χρώματοςστα αρσενικά guppies
 Αύξηση του χρώματος στα αρσενικά guppies
 Guppies Guppies GuppiesRivulus Crenicichla alta
 Η μείωση του χρώματος στααρσενικά guppies υποστηρίζειτην υπόθεση ότι οι οπτικοίθηρευτές τρέφονται δυσανά-λογα με τα ποικιλόχρωμααρσενικά
 Η αύξηση του χρώματος σε περι-βάλλοντα με χαμηλή ή καθόλουθήρευση υποστηρίζει τηνυπόθεση ότι τα ποικιλόχρωμααρσενικά έχουν ένα πλεονέκτημαστο ζευγάρωμα
  τις λίμνες Το χαλίκι που χρησιμοποίησε σε όλες τις λίμνεςήταν μαύρο 314 λευκό 342 πράσινο 257 και επιπλέον29 για το καθένα από τα χρώματα μπλε κόκκινο και κίτρινο
 Ο Endler εφοδίασε την πειραματική λίμνη με 200guppies που προήλθαν από 18 διαφορετικούς πληθυσμούςτου Trinidad και της Βενεζουέλας Επιλέγοντας guppiesαπό τόσο πολλούς πληθυσμούς ο Endler εξασφάλισε ότι οιπειραματικοί πληθυσμοί θα περιελάμβαναν μια σημαντικήποσότητα χρωματικής ποικιλομορφίας Όπως θα δούμε στοΚεφάλαιο 8 η γενετική ποικιλότητα είναι μια ουσιαστικήπροϋπόθεση για την εξελικτική αλλαγή των πληθυσμών
 Το δεύτερο πείραμα του Endler πραγματοποιήθηκε στηφύση μέσα στο δίκτυο των παραποτάμων του ποταμού Aripo(Εικόνα 75) όπου οριοθέτησε τρεις ξεχωριστές καταστάσειςσε απόσταση μερικών χιλιομέτρων Μέσα στο κυρίως ρεύματου ποταμού Aripo τα guppies συνυπήρχαν με μια ευρείαποικιλία θηρευτών συμπεριλαμβανομένων των λούτσωνCrenicichla που παρείχαν μια περιοχή laquoυψηλής θήρευσηςraquo
 Προς τα πάνω από την περιοχή υψηλής θήρευσης ο Endlerανακάλυψε έναν μικρό παραπόταμο που κυλούσε πάνω απόμια σειρά καταρρακτών κοντά στη σύνδεσή του με το κύριορεύμα του ποταμού Επειδή οι καταρράκτες εμπόδιζαν ταπερισσότερα ψάρια να κολυμπούν προς τα πάνω αυτός οπαραπόταμος ήταν τελείως ελεύθερος από guppies αλλάσυντηρούσε έναν πληθυσμό του αναποτελεσματικού θηρευτήRivulus Αυτή η πιθανή περιοχή laquoχαμηλής θήρευσηςraquo παρείχεμια ιδανική κατάσταση για την παρακολούθηση της εξέλιξηςτου χρώματος των αρσενικών Η τρίτη περιοχή που ήταν λίγομακρύτερα προς το πάνω μέρος του ρεύματος ήταν έναςμικρός παραπόταμος που συντηρούσε guppies μαζί μεRivulus Αυτή η τρίτη περιοχή έδωσε στον Endler μια περιοχήαναφοράς χαμηλής θήρευσης για τη μελέτη του Ο Endlerέπιασε 200 guppies από το περιβάλλον υψηλής θήρευσηςμέτρησε το χρωματισμό τους και έπειτα τα έβαλε στηνπεριοχή απrsquo όπου έλειπαν τα guppies Έξι μήνες μετά τηνεισαγωγή των guppies οι απόγονοί τους είχαν εξαπλωθεί σε
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 Eικόνα 75 Πείραμα πεδίου για τις επιδράσεις της θήρευσης στο χρωματισμό των αρσενικών guppies (πληροφορίες από Endler 1980)
 Πειραματική διάταξη
 Aποτελέσματα
 Διακόσια guppies μεταφέρθη-καν από περιβάλλον υψηλήςθήρευσης στον παραπόταμοόπου έλειπαν τα guppies αλλάυπήρχαν Rivulus
 Πείραμα
 Οι καταρράκτες μπλοκάρουντο πέρασμα των ψαριών προςτα πάνω
 Χαμηλή θήρευση
 Χαμηλή θήρευση
 Ποταμός Aripo
 Ποταμός Aripo
 Προς την κατεύθυνσητου ρεύματος
 Χωρίς guppiesΜόνο Rivulus
 Πολύχρωμα guppies
 Rivulus
 Υψηλή θήρευση
 Υψηλή θήρευση
 Πειραματικόρεύμα
 Πειραματικόρεύμα
 Λιγότερο πολύ- χρωμα guppiesCrenicichla alta
 και άλλοι θηρευτές
 Δύο χρόνια ή 15 γενιές αργότερα όλοι οι πληθυσμοίτων guppies ελέγχθηκαν δειγματοληπτικά ξανά
 Τα εισαχθέντα guppies ήταντόσο πολύχρωμα όσο εκείναστο ρεύμα χαμηλής θήρευσης
 Υπάρχουν ακόμη πολύχρωμαguppies και Rivulus
 Τα guppies στο κύριο ρεύμαπαρέμειναν λιγότερο πολύ-χρωμα
  τη συνολικά χρωματισμένη περιοχή και την καροτινοειδή ήπορτοκαλόχρωμη περιοχή Αυτά τα αποτελέσματα φαίνεται ναεπιβεβαιώνουν την αύξηση του πλούσιου χρωματισμού τωναρσενικών που παρατήρησε ο Endler σε απουσία της θήρευσηςή στην παρουσία χαμηλής πίεσης θήρευσης Δηλαδή η προτί-μηση των θηλυκών για πιο ζωηρόχρωμα αρσενικά τους έδωσε τημεγαλύτερη αρμοστικότητα όταν απουσίαζε η έντονη θήρευσηΚατά συνέπεια ο πλούσιος χρωματισμός των αρσενικών αυξά-νεται στους πληθυσμούς μελέτης υπό χαμηλή θήρευση ή σεπεριβάλλοντα χωρίς καθόλου θήρευση Έχει διαπιστωθεί επίσηςότι η συμπεριφορά των αρσενικών ειδικά ο ρυθμός των επι-δείξεων ερωτοτροπίας συνδέεται με αύξηση της επιτυχίας ζευ-γαρώματος των αρσενικών
 Είναι λιγότερες οι μελέτες για το πώς ο ανταγωνισμόςμεταξύ των αρσενικών που είναι μια ενδοσεξουαλική επι-λογή μπορεί να επηρεάσει την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών Ας δούμε μια από τις λίγες μελέτες που εξετάζειαυτό το θέμα Η Astrid Kodric-Brown (1993) εξέτασε αν οιανταγωνιστικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσενικών συμ-βάλλουν στην αλλαγή της επιτυχίας ζευγαρώματός τους Γιατα πειράματά της με αντικείμενο τη συμπεριφορά πήρεguppies από το απόθεμα που είχε συλλέξει αρχικά ο JohnEndler από τους ποταμούς Aripo και Paria στο Τrinidad Τααρσενικά και θηλυκά που χρησιμοποιήθηκαν στα πειράματασυμπεριφοράς αναπτύχθηκαν χωριστά Τα αρσενικά κρατή-θηκαν σε ενυδρεία 95 λίτρων σε πληθυσμούς αποτελούμενουςαπό 10 αρσενικά και 20 θηλυκά Εντωμεταξύ τα παρθέναθηλυκά εκτρέφονταν σε αποκλειστικά θηλυκές ομάδες αδελ-φών έως την ηλικία των 6 μηνών Κατά τη διάρκεια αυτής τηςπεριόδου δεν είχαν καμία οπτική επαφή με τα αρσενικά Καιτα αρσενικά και τα θηλυκά ακολούθησαν μια τυποποιημένηδιατροφή διατηρήθηκαν στις ίδιες θερμοκρασίες και εκτέ-θηκαν τις ίδιες ώρες στο σκοτάδι και το φως
 Από τους πληθυσμούς των αποθεμάτων της η Kodric-Brown επέλεξε 59 ζευγάρια αρσενικών με διαφορές στα χρώ-ματα και 59 θηλυκά Για να ελέγξει την προτίμηση τωνθηλυκών τοποθέτησε ένα μοναδικό θηλυκό στον κεντρικόθάλαμο μιας δεξαμενής δοκιμής και κάθε μέλος ενός αρσενι-
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 όλο τον παραπόταμο όπου προηγουμένως δεν υπήρχαν Τελικά2 χρόνια ή περίπου 15 γενιές μετά την εισαγωγή των guppiesο Endler επέστρεψε και συνέλεξε δείγματα guppies και απότις τρεις περιοχές μελέτης
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων τόσο από το θερμοκή-πιο όσο και από το πεδίο συνέκλιναν Όπως φαίνεται στοσχήμα της Εικόνας 76 ο αριθμός των έγχρωμων κηλίδων τωναρσενικών guppies αυξήθηκε στις μικρές λίμνες του θερμοκη-πίου χωρίς θηρευτές και με Rivulus αλλά μειώθηκε στις λίμνεςυψηλής θήρευσης που περιείχαν τους λούτσους Crenicichla Τοσχήμα της Εικόνας 77 το οποίο συνοψίζει τα αποτελέσματατου υπαίθριου πειράματος του Endler συγκρίνει τον αριθμότων κηλίδων στα αρσενικά της υψηλής θήρευσης και σταπεριβάλλοντα των ρευμάτων χαμηλής θήρευσης με guppiesπου μεταφέρθηκαν από ένα περιβάλλον υψηλής θήρευσης σεένα περιβάλλον χαμηλής θήρευσης Να σημειωθεί ότι ο μετα-φερθείς πληθυσμός συνέκλινε με τα αρσενικά της περιοχήςαναφοράς χαμηλής θήρευσης κατά τη διάρκεια του πειράμα-τος Με άλλα λόγια όταν τα αρσενικά guppies απελευθερώ-θηκαν από τη θήρευση ο μέσος αριθμός των κηλίδων τουςαυξήθηκε αισθητά Αυτό το αποτέλεσμα μαζί με τα αποτελέ-σματα του πειράματος του θερμοκηπίου ενισχύουν την υπό-θεση ότι η θήρευση μειώνει την επιδεικτικότητα τωναρσενικών στους πληθυσμούς των guppιes
 Επιλογή συντρόφου από τα θηλυκά guppies
 Ποιο είναι το σήμα ή το γνώρισμα που χρησιμοποιούν ταθηλυκά guppies για να επιλέξουν τους συντρόφους τους HAnne Houde (1997) η οποία συνόψισε τα συμπεράσματαπολυάριθμων μελετών διαπίστωσε ότι διάφορα γνωρίσματατων αρσενικών συνδέθηκαν με μεγαλύτερη επιτυχία ζευγαρώ-ματος Όπως δείχνουν ορισμένα στοιχεία ο χρωματισμός τωναρσενικών συμβάλλει σημαντικά στην επιτυχία του ζευγαρώ-ματός τους Τα χαρακτηριστικά του χρώματος που αποδείχτηκανότι παρέχουν ένα πλεονέκτημα ζευγαρώματος στα αρσενικάπεριλαμβάνουν laquoτη φωτεινότηταraquo τον αριθμό των κόκκινωνκηλίδων τον αριθμό των μπλε κηλίδων την ιριδίζουσα περιοχή
 Eικόνα 76 Αποτελέσματα του πειράματος θερμοκηπίου στο οποίο οι πληθυσμοί των guppies τέθηκαν σε περιβάλλοντα μη θήρευσης χαμηλής θήρευσης (Rivulus) και σε περιβάλλοντα υψηλής θήρευσης (Crenicichla alta) (στοιχεία από Endler 1980)
 Eικόνα 77 Αποτελέσματα του υπαίθριου πειράματος που περι-λαμβάνει τη μεταφορά των guppies από περιοχή υψηλής θήρευσηςστην περιοχή με το Rivulus έναν αρκετά αναποτελεσματικό θηρευτή(στοιχεία από Endler 1980)
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 Χωρίς θήρευση
 Υψηλή θήρευση
 15
 10
 5
 0Ιδρυτικός
 πληθυσμόςΥψηλή
 θήρευσηΧαμηλήθήρευση
 Περιοχή ανα-φοράς υψηλήςθήρευσης καιπηγή των μετα-φερθέντωνguppies
 Έναρξηθήρευσης
 5 μήνες 14 μήνες
 Πληθυσμός Συνθήκες
 Αρι
 θμός
 κη
 λίδω
 ν α
 νά α
 ρσεν
 ικό
 10
 5
 0
 Αρι
 θμός
 κη
 λίδω
 ν α
 νά α
 ρσεν
 ικό
 Συγκρινόμενα με άλλους πλη-θυσμούς τα αρσενικά guppiesσε περιβάλλοντα υψηλήςθήρευσης έδειξαν μικρότερουςαριθμούς κηλίδων Μεταφερθέντα
 από υψηλήθήρευση σε πειραματικέςπεριοχές χαμη-λής θήρευσης
 Υψηλή θήρευση
 Χαμηλή θήρευση
 Περιοχή αναφοράςχαμηλής θήρευσης
 Αλλαγή μετά
 τη μεταφορά
 Ύστερα από 15 γενιές ο αριθμόςτων κηλίδων αυξήθηκε στααρσενικά guppies
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 κού ζευγαριού σε δευτερεύοντες θαλάμους που πλαισίωναντον κεντρικό θάλαμο Οθόνες που κάλυπταν τα γυάλινα χωρί-σματα απέτρεπαν αρχικά την οπτική επαφή μεταξύ των αρσε-νικών και θηλυκών Ύστερα από 10 λεπτά εγκλιματισμού τωνguppies η Kodric-Brown αφαιρούσε τις οθόνες Μόλις απο-μακρύνονταν οι οθόνες τα αρσενικά άρχιζαν συνήθως τηνερωτοτροπία των επιδείξεων και το θηλυκό επιθεωρούσε τααρσενικά μέσα από το γυάλινο χώρισμα Η Kodric-Brownκατέγραφε τη συμπεριφορά των αρσενικών και θηλυκών στηδεξαμενή επίδειξης για 10 λεπτά σημειώνοντας το χρόνο καιτους ρυθμούς στους οποίους έκαναν επίδειξη τα αρσενικά καιτο χρονικό διάστημα που ξόδευε το θηλυκό μέσα σε από-σταση 5 εκατοστών από το χώρισμα του γυαλιού από κάθεαρσενικό Χαρακτήρισε το αρσενικό για το οποίο το θηλυκόξόδεψε τον περισσότερο χρόνο ως προτιμώμενο ή ελκυστικόαρσενικό και το αρσενικό για το οποίο το θηλυκό ξόδεψε τολιγότερο χρόνο ως μη προτιμώμενο ή μη ελκυστικό αρσενικό
 Ύστερα από αυτό το αρχικό δεκάλεπτο στη διάρκεια τουοποίου τα θηλυκά έδειξαν τις προτιμήσεις τους η Kodric-Brown αφαίρεσε τα χωρίσματα γυαλιού που χώριζαν ταguppies επιτρέποντας τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσε-νικών και του θηλυκού Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τααρσενικά συμμετείχαν σε αγωνιστικές αλληλεπιδράσεις όπωςη καταδίωξη και η επίδειξη σε πάνω από 94 των προσπαθειώνζευγαρώματος γεγονός που της έδωσε μια βάση για να προσ-διορίσει ποια αρσενικά ήταν κυρίαρχα και ποια ήταν κατώτερααπό την άποψη της συμπεριφοράς Η Kodric-Brown κατέ-γραψε τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των δύο αρσενικών καιμεταξύ των αρσενικών και του θηλυκού μέχρι 5 λεπτά έπειτααπό κάθε ζευγάρωμα Ύστερα από μια προσπάθεια ζευγαρώ-ματος το θηλυκό μετακινήθηκε προς μια δεξαμενή εκτροφήςόπου τελικά γέννησε Οι απόγονοι από κάθε θηλυκό ανατρά-φηκαν χωριστά Προκειμένου να προσδιοριστεί η πατρότηταοι αρσενικοί απόγονοι ανατράφηκαν έως την ωριμότηταοπότε εκφράστηκε ο πλήρης χρωματισμός τους ο οποίοςκληρονομείται από τους πατέρες τους
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων της Kodric-Brown δεί-χνουν ότι η αναπαραγωγική επιτυχία καθορίστηκε από ένανσυνδυασμό της ελκυστικότητας των αρσενικών και της θέσηςκυριαρχία τους Η προτίμηση ζευγαρώματος των θηλυκών πουπροσδιορίστηκε όταν τα guppies είχαν μόνο οπτική επαφήσυσχετίστηκε ιδιαίτερα με την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών που επακολούθησε (Εικόνα 78) Τα αρσενικά πουπροσέλκυσαν τα θηλυκά όταν υπήρχε οπτική επαφή μέσω τουχωρίσματος του γυαλιού στη συνέχεια γέννησαν έναν μεγαλύ-τερο αριθμό απογόνων από τα μη ελκυστικά αρσενικά Περίπου67 των απογόνων γεννήθηκαν από τα ελκυστικά αρσενικάέναντι 33 που γεννήθηκαν από μη ελκυστικά αρσενικάΕντούτοις φαίνεται πως η θέση κυριαρχίας των αρσενικώνσυμβάλλει επίσης στην αναπαραγωγική τους επιτυχία Μεταξύτων μη ελκυστικών αρσενικών που γέννησαν απογόνους το875 ήταν κυρίαρχα Το συμπέρασμα ότι η αναπαραγωγικήεπιτυχία καθορίζεται από ένα συνδυασμό μεταξύ του ανταγω-νισμού των αρσενικών και της επιλογής του θηλυκού ενισχύε-ται από τη χαμηλή αναπαραγωγική επιτυχία των αρσενικών πουδεν ήταν ούτε ελκυστικά ούτε κυρίαρχα Αυτά τα αρσενικά ταοποία στερήθηκαν τα προφανή πλεονεκτήματα που συνδέθηκανείτε με την κυριαρχία είτε με την ελκυστικότητα γέννησανμόνο το 4 των απογόνων Το αποτέλεσμα δείχνει ότι οι ανα-παραγωγικές ευκαιρίες είναι ιδιαίτερα περιορισμένες για αυτάτα αρσενικά
 Τα χαρακτηριστικά που συνδέονται με την επιτυχία ζευ-γαρώματος των αρσενικών μεταξύ των guppies συσχετίζονταισυχνά Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τα ελκυστικά αρσε-νικά έτειναν να είναι κυρίαρχα να φλερτάρουν περισσότεροκαι να έχουν περισσότερα και φωτεινότερα πορτοκαλόχρωμακαι ιριδίζοντα σημεία Αυτά τα χαρακτηριστικά συνδέονταιπολύ με την ανατομία και τη φυσιολογία ενός αρσενικού Αςεξετάσουμε ένα σύστημα ζευγαρώματος όπου η ελκυστικό-τητα του αρσενικού εξαρτάται από σύνθετες συμπεριφορέςπου στην ουσία επεκτείνουν τον αρσενικό φαινότυπο
 Επιλογή συντρόφου μεταξύ των σκορπιόμυγων
 Οι σκορπιόμυγες (Εικόνα 79) ανήκουν στην τάξη μηκόπτεραμια ομάδα εντόμων πιο κοντά στα caddisflies (τάξη Tri-choptera) τους σκόρους και τις πεταλούδες (τάξη Lepi-doptera) Το κοινό όνομα laquoσκορπιόμυγεςraquo έχει να κάνει με τον
 Εικόνα 78 Σχετική αναπαραγωγική επιτυχία των ελκυστικώνέναντι των μη ελκυστικών και των κυρίαρχων έναντι των υποτελώναρσενικών guppies (στοιχεία από Kodric-Brown 1993)
 Εικόνα 79 Μια αρσενική σκορπιόμυγα όπως αυτή ανταγωνίζε-ται σθεναρά με κάθε άλλη αρσενική για τις θηλυκές σκορπιόμυγες
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 Ελκυστικά αρσενικάguppies παράγουν περισσό-τερους γόνους από τα μηελκυστικά αρσενικά
 Ωστόσο τακυρίαρχα αρσενικάguppies παράγουνπερισσότερουςγόνους από ταυποτελή αρσενικάείτε είναιελκυστικά είτε όχι
 Κυρίαρχα αρσενικά
 Υποτελή αρσενικά
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 τρόπο που τα αρσενικά κρατούν τα γεννητικά τους όργανα πάνωαπό το πίσω μέρος της κοιλιάς τους σε μια θέση που θυμίζει τοκεντρί ενός σκορπιού Παρά την εμφάνισή τους οι αρσενικέςσκορπιόμυγες είναι τελείως ακίνδυνες για τον άνθρωπο Σεσύγκριση με έντομα όπως οι σκόροι ή τα σκαθάρια σχετικά λίγαείδη σκορπιόμυγας υπάρχουν σήμερα Εντούτοις αποτέλεσανμια πλούσια πηγή πληροφοριών για την οικολογία της συμπε-ριφοράς ιδιαίτερα στην εξέλιξη και την οικολογία των συστη-μάτων του ζευγαρώματος Ο Randy Thornhill είναι μιακεντρική μορφή στην έρευνα για την επιλογή συντρόφου και τησεξουαλική επιλογή και οι μελέτες του για τα συστήματα ζευ-γαρώματος στις σκορπιόμυγες θεωρούνται κλασικές της εξέλι-ξης και της οικολογίας των συστημάτων του ζευγαρώματος(πχ Thornhill 1981 Thornhill και Alcock 1983)
 Οι ενήλικες σκορπιόμυγες του γένους Panorpa τρέφονται μενεκρά αρθρόποδα που βρίσκουν στους θάμνους και τα χορτά-ρια στον υπώροφο των δασών Διάφορα στοιχεία δείχνουν ότιο ανεφοδιασμός με νεκρά αρθρόποδα που είναι διαθέσιμα στιςσκορπιόμυγες είναι περιορισμένος και ότι η ένταση του αντα-γωνισμού για τα νεκρά αρθρόποδα είναι μεγάλη ειδικά μεταξύτων αρσενικών Ο Thornhill παρατήρησε ότι οι αρσενικέςσκορπιόμυγες παλεύουν πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα και τακλέβουν ακόμα και από τον ιστό της αράχνης μια συμπερι-φορά που οδηγεί σε σημαντική θνησιμότητα τις σκορπιόμυγεςΓιατί οι σκορπιόμυγες παλεύουν τόσο σθεναρά διακινδυνεύο-ντας πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα Ένας λόγος είναι ότι ηαρσενική Panorpa χρησιμοποιεί τα νεκρά αρθρόποδα για ναπροσελκύσει τα θηλυκά Εάν ένα αρσενικό βρει ένα νεκρόαρθρόποδο και μπορεί επιτυχώς να το υπερασπιστεί από άλλααρσενικά θα σταθεί δίπλα στο αρθρόποδο και θα εκκρίνει μιαφερορμόνη η οποία μπορεί να προσελκύσει τα θηλυκά απόαρκετά μέτρα μακριά Ένα θηλυκό που προσελκύεται από τηφερορμόνη θα τραφεί συνήθως με το αρθρόποδο ενώ το αρσε-νικό θα ζευγαρώσει μαζί του Εντούτοις εάν ένα αρθρόποδοδεν είναι διαθέσιμο ως γαμήλια προσφορά το αρσενικό θαεκκρίνει μια μάζα σάλιου από τους διευρυμένους σιελογόνουςαδένες και θα το χρησιμοποιήσει για να προσελκύσει ταθηλυκά Τέλος τα αρσενικά χωρίς δώρα μπορούν να επιχει-ρήσουν αναγκαστικά ζευγαρώματα
 Σε μία σειρά πειραματικές μελέτες ο Thornhill ερεύνησετις λεπτομέρειες των εναλλακτικών στρατηγικών ζευγαρώμα-τος των αρσενικών και τις οικολογικές συνθήκες που συνδέο-νται με καθεμιά από αυτές Σε μια από τις πιο βασικέςμελέτες του αναρωτήθηκε αν υπάρχει διαφορά στην επιτυχίαζευγαρώματος μεταξύ των αρσενικών που χρησιμοποιούν δια-φορετικές στρατηγικές Ο Thornhill δημιούργησε ένα κλειστόπεριβάλλον όπου μπορούσε να ελέγξει τη διαθεσιμότητα τωννεκρών αρθροπόδων και τον αριθμό των αρσενικών Panorpaπου ανταγωνίζονταν γιrsquo αυτά Εγκατέστησε 12 παρόμοια περι-βάλλοντα σε laquoterrariumsraquo χωρητικότητας 10 γαλονιώνΤοποθέτησε μέσα σε καθένα από τα laquoterrariumsraquo 6 νεκρούςγρύλους 2 μεγάλους 2 μεσαίους και 2 μικρούς και πρόσθεσε12 αρσενικά P latipennis στο καθένα τους Η επίθεση τωναρσενικών στους γρύλους που άρχισε αμέσως μετά την εισα-γωγή τους τελείωσε ύστερα από περίπου τρεις ώρες Εκείνητην ώρα καθένας από τους γρύλους είχε κερδηθεί από ένα καιμοναδικό αρσενικό το οποίο στεκόταν κοντά στο αντίστοιχοβραβείο και εξέκρινε φερορμόνη Η πλειονότητα των υπόλοι-πων 6 αρσενικών εξέκρινε μια μάζα σάλιου την οποία φύλα-γαν ενώ εξέκριναν φερορμόνες Τελικά μερικά αρσενικά δενείχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Αφού ο ανταγωνισμός των αρσενικών Panorpa για την
 κατοχή των νεκρών γρύλων είχε κριθεί ο Thornhill εισήγαγε12 θηλυκά και κατέγραψε τη δραστηριότητα ζευγαρώματος μιαφορά ανά ώρα για 3 ώρες Στα 12 laquoterrariumsraquo υπήρχαν 144αρσενικά Panorpa και 144 θηλυκά Από τα αρσενικά τα 72πήραν γρύλους στην κατοχή τους τα 45 είχαν εκκρίνει μάζεςσάλιου και τα 27 δεν είχαν καμιά γαμήλια προσφορά Πώς διέ-φερε η επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ αυτών των ομάδωναρσενικών Το σχήμα της Εικόνας 710 δείχνει ότι τα αρσενικάμε έναν μεσαίο ή μεγάλο γρύλο ως γαμήλια προσφορά είχανσαφές πλεονέκτημα έναντι αυτών που πρόσφεραν στα θηλυκάέναν μικρό γρύλο μια μάζα σάλιου ή κανένα γαμήλιο δώρο
 Ποιο κέρδος έχουν τα θηλυκά ζευγαρώνοντας με αρσε-νικά τα οποία προσφέρουν μεγαλύτερα αρθρόποδα Ένα απότα πιο φανερά οφέλη είναι ότι τα θηλυκά που τρέφονται μετα αρθρόποδα που προσφέρονται από τα αρσενικά δεν θααναζητήσουν τροφή για τον εαυτό τους και έτσι αποφεύγουντον κίνδυνο να φαγωθούν από τις αράχνες ή άλλους θηρευτέςκαθώς αυτές πετούν στον υπώροφο του δάσους Επιπλέον ηδιατροφή με αυτές τις μεγαλύτερες γαμήλιες προσφορές δίνειστα θηλυκά ένα αναπαραγωγικό πλεονέκτημα Ο Thornhillέδειξε ότι ο ρυθμός εναπόθεσης αυγών είναι υψηλότεροςμεταξύ των θηλυκών που ζευγαρώνουν με αρσενικά που τουςπαρέχουν θήραμα αρθροπόδων σε σχέση με τα θηλυκά πουζευγαρώνουν με τα αρσενικά που προσφέρουν μόνο σάλιοΕντωμεταξύ τα θηλυκά που ζευγάρωσαν με τα αρσενικά πουδεν είχαν καμιά προσφορά γέννησαν πολύ λίγα αυγά Τιδημιούργησε αυτή την αντίθεση μεταξύ των θηλυκών πουζευγάρωσαν με αρσενικά που είχαν διαφορετικά γαμήλιαδώρα Τα αποτελέσματα του Thornhill απεικονίζουν πιθα-νώς τη μεγαλύτερη θρεπτική ωφέλεια του θηράματος τωναρθροπόδων ως προς το σάλιο και την έλλειψη μιας θρεπτικήςσυμβολής από τα αρσενικά χωρίς δώρα
 Στη συνέχεια ο Thornhill αναρωτήθηκε ποιοι παράγο-
 Εικόνα 710 Επίδραση των εναλλακτικών γαμήλιωνπροσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυ-γων Panorpa latipennis (στοιχεία από Thornhill 1981)
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό αρσενικώνσκορπιόμυγων που προσφέρουν μεσαίουςκαι μεγάλους γρύλους ζευγαρώνουνέναντι των αρσενικών με μικρούς γρύ-λους ή μάζες σάλιου ή με καμίαπροσφορά
  ντες καθορίζουν αν τα αρσενικά ανταγωνίζονται επιτυχώς γιατις προσφορές αρθροπόδων ή καταφεύγουν στις εναλλακτικέςλύσεις της προσφοράς μάζας σάλιου ή κανενός γαμήλιουδώρου Μια από τις πιο βασικές ερωτήσεις που θα μπορούσεκανείς να θέσει είναι αν τα αρσενικά προσηλώνονται σε ιδιαί-τερες συμπεριφορές Δηλαδή αν τα αρσενικά που δεν αντα-γωνίστηκαν επιτυχώς για την κατοχή ενός νεκρού αρθροπόδουθα προσεγγίσουν στη συνέχεια ένα από αυτά θα το πάρουνυπό την κατοχή τους και θα διαφημίσουν το απόκτημά τους μετην έκκριση της φερορμόνης Ο Thornhill αντιμετώπισεαυτή την ερώτηση με μια σειρά από ελεγχόμενα πειράματα μετα κλειστά αυτά συστήματα Πάλι τοποθέτησε 6 γρύλουςόλους μεσαίου μεγέθους σε καθένα από τα 12 laquoterrariumsraquoκαι πρόσθεσε 12 αρσενικά Panorpa σε καθένα από αυτά Όπωςστα προηγούμενα πειράματα 6 από τα αρσενικά πήραν στηνκατοχή τους 6 νεκρούς γρύλους σε κάθε ενυδρείο αφήνοντας6 αρσενικά χωρίς αρθρόποδα Πάλι τα αρσενικά χωρίςαρθρόποδα εξέκριναν μάζα σάλιου δίπλα από την οποία στά-θηκαν καθώς εξέκριναν φερορμόνη Σε αυτό το σημείο οThornhill απομάκρυνε όλα τα αρσενικά που είχαν γρύλους σεόλα τα laquoterrariumsraquo Μέσα σε μισή ώρα περίπου σχεδόν όλατα υπόλοιπα αρσενικά κινήθηκαν από τις μάζες σάλιου στουςδιαθέσιμους γρύλους και εξέκριναν φερορμόνη (Εικόνα 711)Επομένως φαίνεται ότι όταν τους δοθεί η ευκαιρία τα αρσε-νικά Panorpa θα πάρουν στην κατοχή τους και θα περιφρου-ρήσουν τα νεκρά αρθρόποδα
 Ποιοι παράγοντες καθορίζουν αν το αρσενικό Panorpa θαείναι ικανό να απαιτήσει με επιτυχία ένα νεκρό αρθρόποδο σεένα ανταγωνιστικό περιβάλλον Τα αρσενικά που ανταγωνί-ζονται πάνω από ένα νεκρό αρθρόποδο συνήθως κάνουνπρώτα μια επίδειξη το ένα στο άλλο Ωστόσο οι οπτικές επι-δείξεις συχνά γρήγορα κλιμακώνονται με χτυπήματα στο
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 Eικόνα 711 Πειραματικός έλεγχος της επίδρασης των γαμήλιων προσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυγων(πληροφορίες από Thornhill 1981)
 Εικόνα 712 Ο τύπος της γαμήλιας προσφοράς έχει σημαντικήεπίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικές σκορπιόμυγες(στοιχεία από Thornhill 1981)
 κεφάλι και μαστιγώματα του ενός επί του άλλου με το σκορ-πιοειδές γεννητικό τους σύστημα που είναι εφοδιασμένο μεένα ζευγάρι κοφτερών γεννητικών εξαρτημάτων Τα εξαρτή-ματα της αρσενικής σκορπιόμυγας είναι ικανά να κόψουν ταφτερά ή άλλα μέρη του σώματος ενός αντιπάλου Κατά συνέ-
 Ο Thornhill πρόσθεσε 6 νεκρούςγρύλους και 12 αρσενικές σκορπιό-μυγες σε κάθε ενυδρείο
 Έξι αρσενικά κέρδισαν την κατοχήτων 6 νεκρών γρύλων ενώ τα άλλα 6αρσενικά εξέκριναν μάζες σάλιου
 Τα έξι αρσενικά που φρουρού-σαν γρύλους απομακρύνθηκαν
 Τα έξι παραμένοντα αρσενικάεγκατέλειψαν τις μάζες σάλιουκαι κινήθηκαν προς τουςγρύλους
 Αρσενικό που φρουρεί
 Αρσενικό που φρουρεί
 Νεκρός γρύλος
 Εγκαταλειμμένη μάζα σάλιου
 Μάζα σάλιου
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 Γαμήλιες προσφορές
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 Ενώ τα μικρότερααρσενικά πρόσφε-ραν κυρίως μάζεςσάλιου ή τίποταhellip
 hellipτα μεγαλύτερααρσενικά διεκδικού-σαν τους περισσότε-ρους νεκρούςγρύλους για γαμήλιεςπροσφορές
  πεια αυτές οι μάχες πάνω από τα νεκρά έντομα μπορεί νααποβούν επικίνδυνες και για τους δύο αντιπάλους Επειδή τομέγεθος του σώματος των αρσενικών ποικίλλει ευρέως μέσαστους πληθυσμούς και η επίθεση των αρσενικών πάνω από τανεκρά αρθρόποδα περιλαμβάνει συχνά απευθείας μάχη οThornhill υποστήριξε ότι τα μεγαλύτερα αρσενικά θα είναι πιοεπιτυχημένα ως ανταγωνιστές για τα αρθρόποδα
 Ο Thornhill διερεύνησε τη σχέση του μεγέθους των αρσε-νικών με τη δυνατότητά τους νrsquo ανταγωνίζονται για την από-κτηση και την κατοχή του θηράματος αρθροπόδων κάνοντας έναάλλο πείραμα Αυτή τη φορά διεξήγαγε το πείραμά του σεδεκατέσσερις μεγαλύτερες 3΄x 3΄x 3΄περιφράξεις με οθόνεςπου τοποθέτησε έξω στο έδαφος του δάσους της περιοχήςμελέτης του Επειδή οι περιφράξεις δεν είχαν πάτωμα περιέ-κλεισαν ακριβώς μια περιοχή 9 τετραγωνικών ποδιών της ποώ-δους βλάστησης που αναπτυσσόταν στο δασικό έδαφος Στηνπραγματικότητα περιέκλεισαν ένα κομμάτι του βιότοπου τηςσκορπιόμυγας Ο Thornhill έβαλε από 4 γρύλους στις επτάπεριφράξεις και από 2 στις άλλες επτά Έπειτα πρόσθεσε 10αρσενικές και 10 θηλυκές σκορπιόμυγες σε καθεμία από τιςπεριφράξεις ώστε οι πυκνότητες να είναι παρόμοιες με τιςφυσικές πυκνότητες των πληθυσμών Τα αρσενικά σε κάθεπερίφραξη ήταν 3 μεγάλα αρσενικά (55-64 mg) 4 μεσαία αρσε-νικά (42-53 mg) και 3 μικρά αρσενικά (33-41 mg) Επειδή οισκορπιόμυγες είναι νυχτόβιες ο Thornhill τις παρακολου-θούσε από το ηλιοβασίλεμα ως την ανατολή με εξοπλισμόνυχτερινής όρασης Οι παρατηρήσεις συνεχίστηκαν κάθε νύχταγια μια εβδομάδα στη διάρκεια της οποίας ο Thornhill πρό-σθετε περιοδικά φρέσκους νεκρούς γρύλους και αντικαθι-στούσε όποια θηλυκή ή αρσενική σκορπιόμυγα πέθαινε με νέαάτομα για να κρατήσει τις πυκνότητες πληθυσμών σταθερές
 Τα αποτελέσματα του πειράματος πεδίου επιβεβαίωσαντην υπόθεση ότι κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού για τανεκρά αρθρόποδα τα μεγαλύτερα αρσενικά έχουν ένα πλεονέ-κτημα σε σχέση με τα μικρότερα αρσενικά Το σχήμα της Εικό-νας 712 συγκρίνει τις γαμήλιες προσφορές των μικρών των
 μεσαίων και των μεγάλων αρσενικών στις περιφράξεις με 2γρύλους Ενώ τα περισσότερα μικρά αρσενικά είτε δεν είχανκαμία προσφορά ή είχαν μια μάζα σάλιου τα μεσαία αρσενικάγενικά πρόσφεραν μάζες σάλιου και περιστασιακά ανταγωνί-ζονταν επιτυχώς για ένα γρύλο Αντίθετα τα μεγάλα αρσενικάπρόσφεραν γενικά στα θηλυκά ένα γρύλο και μόνο περιστα-σιακά πρόσφεραν σάλιο ή δεν είχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Η μελέτη του Thornhill αποκάλυψε τον υφιστάμενομηχανισμό ποικιλομορφίας μεταξύ των αρσενικών ως προςτην ικανότητά τους να ανταγωνιστούν για γαμήλιες προσφο-ρές Τα μεγαλύτερα αρσενικά είναι πιο πιθανό να υπερασπί-σουν επιτυχώς τις διαθέσιμες προσφορές αρθροπόδων λόγωτων πλεονεκτημάτων τους στις επιθετικές αναμετρήσειςΤώρα η διαφορά στις γαμήλιες προσφορές μεταφράζεταιάραγε σε διαφορετική επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ τωναρσενικών Η απάντηση δίνεται στο σχήμα της Εικόνας 713το οποίο παρουσιάζει το ποσοστό ζευγαρώματος που παρα-τηρήθηκε από τον Thornhill στα κλουβιά με 2 γρύλους Ταμεγάλα αρσενικά συμμετείχαν κατά 60 στα παρατηρηθένταζευγαρώματα σε σχέση με το 27 για τα μεσαία αρσενικά καιμε το 13 για τα μικρά αρσενικά Σαφώς η δυνατότητα τωνμεγάλων αρσενικών να υπερασπίσουν την υψηλή ποιότηταγαμήλιων προσφορών μεταφράζεται άμεσα σε μεγαλύτερηεπιτυχία ζευγαρώματος
 Τώρα ας αφήσουμε τα ζώα και ας δούμε τα φυτά Αν καιγνωρίζουμε πολύ λιγότερα για τη συμπεριφορά των φυτώνφαίνεται ότι η αναπαραγωγική οικολογία τους περιλαμβάνειεπίσης δυνατότητες για την επιλογή συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ένα από τα καλύτερα μελετημένα συστήματαζευγαρώματος στα φυτά είναι αυτό του άγριου ραπανιούRaphanus sativus
 Kεφάλαιο 7 Kοινωνικές σχέσεις 167
 Εικόνα 713 Το μέγεθος των αρσενικών σκορπιόμυγων έχεισημαντική επίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικέςσκορπιόμυγες (στοιχεία από Thornhill 1981)
 Εικόνα 714 Το άγριο ραπάνι Raphanus sativus έγινε ένα μοντέλογια τη μελέτη της συμπεριφοράς του ζευγαρώματος στα φυτά
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό μεγάλων αρσε-νικών σκορπιόμυγων ζευγάρωσαν ένα-ντι των μεσαίων και μικρών αρσενικών
  Μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριο ραπάνι
 Το άγριο ραπάνι ευδοκιμεί σαν μονοετές ζιζάνιο στην Καλι-φόρνια όπου μπορεί εύκολα να παρατηρηθεί συχνά κατάμήκος των οδοστρωμάτων και σε εγκαταλειμμένους αγρούς(Εικόνα 714) Οι σπόροι του άγριου ραπανιού βλαστάνουνμετά τις πρώτες βροχές του χειμώνα του μεσογειακού κλίμα-τος της Καλιφόρνιας (βλ Εικόνα 222) και τα φυτά ανθίζουναπό τον Ιανουάριο Η άνθιση μπορεί να συνεχιστεί ως αργάτην άνοιξη ή τις πρώτες μέρες του καλοκαιριού ανάλογα μετη διάρκεια της υγρής εποχής Κατά τη διάρκεια της άνθισήςτους τα άγρια ραπάνια επικονιάζονται από μια ευρεία ποικι-λία εντόμων συμπεριλαμβανομένων των μελισσών τωνμυγών της οικογένειας Syrphidae (βλ Εικόνα 613b) και τωνπεταλούδων Τα έντομα που επικονιάζουν το άγριο ραπάνιφτάνουν γενικά στα άνθη μεταφέροντας γύρη από πολλά δια-φορετικά φυτά και ως συνέπεια ένα άγριο φυτό ραπανιούέχει τυπικά περί τους επτά συντρόφους Τα άνθη των άγριωνραπανιών έχουν και το αρσενικό (στήμονες) και το θηλυκό(ύπερος) μέρος και παράγουν γύρη και ωάρια Εντούτοιςένα άγριο φυτό ραπανιού δεν μπορεί να επικονιαστεί μόνοτου μια κατάσταση που λέγεται αυτοασυμβατότητα Επειδήπρέπει να ζευγαρώσουν με άλλα φυτά ένας ερευνητής πουεργάζεται πάνω στο άγριο ραπάνι μπορεί πιο εύκολα να ελέγ-ξει το ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών
 Ένας τέτοιος ερευνητής η Diane Marshall εξέτασε αν ηδημιουργία των απογόνων στο άγριο ραπάνι είναι μια τυχαία δια-δικασία Με άλλα λόγια οι επτά σύντροφοι ενός τυπικού άγριουφυτού ραπανιού έχουν ίση πιθανότητα γονιμοποίησης των δια-θέσιμων ωαρίων Το εναλλακτικό μη τυχαίο ζευγάρωμα θαυποδείκνυε τη δυνατότητα επιλογής συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ποιοι μηχανισμοί θα μπορούσαν να προκαλέσουντο μη τυχαίο ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών του άγριου ραπανιούΤο μη τυχαίο ζευγάρωμα θα μπορούσε να προκύψει από τονμητρικό έλεγχο πάνω στη διαδικασία της γονιμοποίησης από τονανταγωνισμό μεταξύ της γύρης ή από συνδυασμό των δύο διαδι-κασιών Αν εμφανίζεται στα φυτά μη τυχαίο ζευγάρωμα αυτόδημιουργεί τις απαραίτητες συνθήκες για σεξουαλική επιλογήστα φυτά Εντούτοις όπως επισήμαναν οι Diane Marshall καιMichael Folsom (1991) αν και η σεξουαλική επιλογή είναι καλάτεκμηριωμένη στα ζώα η ύπαρξή της μεταξύ των φυτών παρα-μένει αμφισβητούμενο και ανοιχτό θέμα
 Ενώ η ύπαρξη της σεξουαλικής επιλογής στα φυτά παρα-μένει αμφισβητούμενη το μη τυχαίο ζευγάρωμα είναι καλάτεκμηριωμένο Η Marshall και οι συνεργάτες της έχουνκαταδείξει επανειλημμένα μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριοραπάνι Για παράδειγμα η Marshall (1990) πραγματοποίησεπειράματα θερμοκηπίου τα οποία έδειξαν μη τυχαίο ζευγά-ρωμα μεταξύ 3 μητρικών φυτών και 6 χορηγών γύρης Σεαυτό το πείραμα η Marshall ζευγάρωσε 3 γονείς σπερμάτωνή μητρικά φυτά με 6 χορηγούς γύρης δηλαδή τα φυτά που θαενεργούσαν ως πηγές γύρης για να επικονιάσουν τα άνθη τωνφυτών που παράγουν σπέρματα
 Η Marshall χρησιμοποίησε τους 6 δότες γύρης για νακάνει 63 είδη διασταυρώσεων 6 διασταυρώσεις ενός δότη συν57 διασταυρώσεις από αναμεμειγμένους δότες σε κάθε μητρικόφυτό Οι διασταυρώσεις της περιέλαβαν όλα τα πιθανά μείγ-ματα γύρης από 1 έως 6 δότες Τα φυτά επικονιάστηκαν μέσαστο θερμοκήπιο με το χέρι Όλες οι επικονιάσεις εκτελέστηκανσε πρόσφατα ανοιγμένα άνθη το πρωί όταν η ατμόσφαιραήταν αρκετά δροσερή για να εργαστούν άνετα οι ερευνητές Ηγύρη συλλέχθηκε χτυπώντας ελαφριά τα άνθη στο εσωτερικό
 μικρών καψών petri από έναν ίσο αριθμό λουλουδιών απόκαθένα δότη γύρης Η γύρη στη συνέχεια αναμείχθηκε καιεφαρμόστηκε στα στίγματα των ανθέων στα μητρικά φυτά χρη-σιμοποιώντας λαβίδες τυλιγμένες σε λεπτό ύφασμα Εφαρμό-στηκε ικανοποιητική ποσότητα γύρης για να καλύψει κάθεστίγμα Επειδή κάθε διασταύρωση επαναλήφθηκε από 2 έως 20φορές ανάλογα με τον τύπο της διασταύρωσης ο συνολικόςαριθμός των επικονιάσεων που διενεργήθηκαν σε καθένα απότα φυτά ήταν 300
 Ένας από τους τρόπους που η Marshall αξιολόγησε τηδυνατότητα του μη τυχαίου ζευγαρώματος ήταν μέσω τηςαπόδοσης των δοτών γύρης Υπολόγισε την απόδοση χορηγώνγύρης με τρεις τρόπους 1 με τον αριθμό των σπερμάτων πουδημιουργούνται στις μεικτές επικονιάσεις 2 με τις θέσεις
 168 Mέρος ΙI Άτομα
 Εικόνα 715 Στοιχεία για την άνιση επιτυχία ζευγαρώματοςμεταξύ των χορηγών γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον θερμοκηπίου (στοιχεία από Marshall 1990)
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 Στοιχεία για μη τυχαίο ζευγά-ρωμα από τους χορηγούς γύρηςπροέρχονται από την ποικιλίαμεταξύ των χορηγών στοhellip
 hellipποσοστό τωνπαραγόμενωνσπερμάτωνhellip
 στις θέσειςτων σπερμά-των που παρά-γονται μέσαστους λοβούς
 hellipκαι σταμέσα βάρη τωνπαραγόμενωνσπερμάτων
  των σπερμάτων που δημιουργήθηκαν 3 με το βάρος τωνσπερμάτων που δημιουργήθηκαν Τα αποτελέσματα αυτήςτης ανάλυσης παρουσιάζονται στο σχήμα της Εικόνας 715όπου φαίνεται καθαρά ότι οι δότες της γύρης ποικίλλουνευρέως στην απόδοσή τους Με άλλα λόγια το ζευγάρωμα σεαυτό το πείραμα δεν ήταν τυχαίο
 Επειδή η Marshall πραγματοποίησε τη μελέτη της το 1990κάτω από συνθήκες θερμοκηπίου μπορούμε να ρωτήσουμε αντο μη τυχαίο ζευγάρωμα εμφανίζεται επίσης κάτω από συν-θήκες πεδίου Με άλλα λόγια θα μπορούσε το μη τυχαίο ζευ-γάρωμα που τεκμηρίωσε να ήταν αποτέλεσμα των συνθηκώντου θερμοκηπίου Η Marshall και ο Ollar Fuller (Marshall καιFuller 1994) σχεδίασαν μια μελέτη για να απαντήσουν σε αυτότο ερώτημα Γιατί το μη τυχαίο ζευγάρωμα να περιορίζεται στοπεριβάλλον του θερμοκηπίου Οι Marshall και Fuller επιση-μαίνουν ότι τα σκληρά και ποικίλα περιβάλλοντα στα οποίαεκτίθενται τα φυτά στη φύση μπορεί να σημαίνουν ότι οι συν-θήκες των μητρικών φυτών μπορεί να είναι καθοριστικήςσημασίας στον προσδιορισμό του αριθμού των σπερμάτωνπου παράγονται το βάρος των σπερμάτων και ούτω καθεξήςΚάτω από τέτοιες συνθήκες η μη τυχαία επικονίαση που προ-καλεί τις διαφορές στο βάρος των σπερμάτων στο θερμοκήπιομπορεί να είναι μη ανιχνεύσιμη και βιολογικά ασήμαντη
 Οι Marshall και Fuller επέλεξαν τέσσερα μητρικά φυτάκαι ανέπτυξαν τους απογόνους τους στις εγκαταστάσεις ενόςαγρού Επιλέχτηκαν τρεις άλλες μητρικές σειρές (A B C) γιανα λειτουργήσουν σαν δότες γύρης Στο πεδίο τα μητρικάφυτά καλύφθηκαν με νάιλον σακούλες λεπτού πλέγματοςμέχρι να ολοκληρωθούν οι πειραματικές επικονιάσεις Χρη-σιμοποιώντας τη μέθοδο των λαβίδων και του λεπτού υφά-σματος που περιγράφηκε παραπάνω οι Marshall και Fullerεκτέλεσαν αρκετά είδη επικονιάσεων με το χέρι συμπερι-λαμβανομένων μεικτών επικονιάσεων με τη χρήση γύρης καιαπό τους τρεις δότες γύρης Όταν οι επικονιάσεις που έγινανμε το χέρι ολοκληρώθηκαν οι νάιλον σακούλες λεπτού πλέγ-ματος αφαιρέθηκαν από τα άνθη
 Το αποτέλεσμα αυτού του πειράματος παρείχε σαφή υπο-
 στήριξη για το μη τυχαίο ζευγάρωμα στους πληθυσμούς τηςυπαίθρου Το σχήμα της Εικόνας 716 δείχνει ότι κατά τη διάρκειατων επικονιάσεων των δοτών μεικτής γύρης ο δότης γύρης C1(565) παρήγαγε πολύ μεγαλύτερη αναλογία σπερμάτων σεσχέση με το δότη γύρης Α1 (248) και B1 (187) Αυτά τα απο-τελέσματα δείχνουν ότι το μη τυχαίο ζευγάρωμα που παρατηρή-θηκε στις προηγούμενες μελέτες επικονίασης στο θερμοκήπιοδεν ήταν αποτέλεσμα των συνθηκών του θερμοκηπίου
 Ενώ οι οικολογικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των φυτώνείναι συχνά πολύ λιγότερο εμφανείς από εκείνες των ζώων ταπροσεκτικά και έξυπνα πειράματα όπως εκείνα της Marshallκαι των συνεργατών της αποδεικνύουν ότι κάθε μέρος είναιπλούσιο και συναρπαστικό
 Σε αυτή την ενότητα είδαμε πώς οργανισμοί τόσο διαφορε-τικοί όπως τα ψάρια τα έντομα και τα φυτά ανταγωνίζονταικαι επιλέγουν τους συντρόφους Ενώ ο ανταγωνισμός για τουςσυντρόφους μπορεί να είναι έντονος η μεγάλη πλειονότητατων ώριμων θηλυκών στους περισσότερους πληθυσμούς ζευ-γαρώνει και μπορεί επίσης να ζευγαρώνει ένα μεγάλο ποσοστότων αρσενικών Ωστόσο στους πληθυσμούς που έχουν αναπτύ-ξει υψηλό βαθμό κοινωνικότητας οι ευκαιρίες για ζευγάρωμαείναι συχνά περιορισμένες σε σχετικά λίγα άτομα
 Kεφάλαιο 7 Kοινωνικές σχέσεις 169
 Εικόνα 716 Ποικιλία στην επιτυχία ζευγαρώματος στουςχορηγούς γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον πεδίου(στοιχεία από Marshall και Fuller 1994)
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 71 Επιλογή συντρόφου
 Η επιλογή συντρόφου από το ένα φύλο καιή ο ανταγωνι-
 σμός για τους συντρόφους μεταξύ των ατόμων του ίδιου
 φύλου μπορούν να οδηγήσουν στην επιλογή ατόμων με
 ιδιαίτερα γνωρίσματα μια διαδικασία που ονομάζεται
 σεξουαλική επιλογή Ο Δαρβίνος (1871) υποστήριξε ότι τοκοινωνικό περιβάλλον ιδιαίτερα το περιβάλλον ζευγαρώμα-τος θα μπορούσε να ασκήσει σημαντική επίδραση στα χαρα-κτηριστικά των οργανισμών Η περιέργειά του υποκινήθηκειδιαίτερα από την ύπαρξη αυτών που ονόμασε laquoδευτερεύοντασεξουαλικά χαρακτηριστικάraquo την προέλευση των οποίων δενθα μπορούσε να εξηγήσει παρά μόνο με τα πλεονεκτήματαπου δίνουν στα άτομα κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού γιατους συντρόφους Ο Δαρβίνος χρησιμοποίησε τον όρο δευτε-ρεύοντα σεξουαλικά χαρακτηριστικά εννοώντας τα χαρακτηριστικάτων αρσενικών ή των θηλυκών που δεν συμμετέχουν άμεσα στηδιαδικασία της αναπαραγωγής Μερικά από τα γνωρίσματαπου είχε στο μυαλό του ο Δαρβίνος ήταν laquoφανταχτερά χρώματακαι διάφορα στολίδιαhellip η δύναμη του τραγουδιού και άλλατέτοια χαρακτηριστικάraquo Πώς να εξηγήσουμε την ύπαρξηχαρακτηριστικών όπως τα κέρατα των αρσενικών ελαφιών ηφανταχτερή ουρά του παγωνιού ή το γιγαντιαίο μέγεθος καιη μεγάλη μύτη του αρσενικού θαλάσσιου ελέφαντα Προκει-μένου να εξηγήσει την ύπαρξη τέτοιων δευτερευόντωνσεξουαλικών χαρακτηριστικών ο Δαρβίνος πρότεινε μια δια-δικασία που ονόμασε σεξουαλική επιλογή Η σεξουαλικήεπιλογή προκύπτει από διαφορές στους αναπαραγωγικούςρυθμούς μεταξύ των ατόμων ως αποτέλεσμα των διαφορώνστην επιτυχία του ζευγαρώματός τους
 Η σεξουαλική επιλογή θεωρείται ότι είναι σημαντική κάτωαπό δύο περιστάσεις Η πρώτη είναι όταν τα άτομα του ενόςφύλου ανταγωνίζονται μεταξύ τους για τους συντρόφουςπράγμα το οποίο οδηγεί σε μια διαδικασία που ονομάζεταιενδοσεξουαλική επιλογή Για παράδειγμα όταν τα αρσενικάορεινά πρόβατα ή οι θαλάσσιοι ελέφαντες φιλονικούν μεταξύτους για κυριαρχία ή για τις περιοχές ζευγαρώματος ο μεγα-λύτερος και ο πιο ισχυρός κερδίζει γενικά τέτοιες μάχες Σετέτοιες καταστάσεις συχνά το αποτέλεσμα είναι η επιλογή γιατο μεγαλύτερο μέγεθος σώματος και τα αποτελεσματικότεραόπλα όπως τα κέρατα ή τα δόντια Δεδομένου ότι αυτή ηεπιλογή είναι αποτέλεσμα του ανταγωνισμού μεταξύ των ατό-μων μέσα σε ένα φύλο ονομάζεται ενδοσεξουαλική επιλογή
 Η σεξουαλική επιλογή μπορεί να εμφανιστεί επίσης ότανμέλη του ενός φύλου επιλέγουν με συνέπεια τους συντρόφουςμεταξύ των μελών του αντίθετου φύλου με βάση κάποιο ιδιαί-τερο γνώρισμα Επειδή εμπλέκονται τα δύο φύλα αυτή η
 μορφή ονομάζεται διασεξουαλική επιλογή Παραδείγματατων γνωρισμάτων που χρησιμοποιούνται για την επιλογήσυντρόφων περιλαμβάνουν τα θηλυκά πουλιά που διαλέγουνμεταξύ των πιθανών αρσενικών συντρόφων τους με βάση τηφωτεινότητα των χρωμάτων των φτερών τους ή την ποιότητατου τραγουδιού τους Ο Δαρβίνος ισχυρίστηκε ότι όταν ταάτομα ενός φύλου αρχίζουν να επιλέγουν συντρόφους με βάσηκάποιο ανατομικό γνώρισμα ή γνώρισμα συμπεριφοράς ησεξουαλική επιλογή θα ευνοήσει την τελειοποίηση του γνωρί-σματος Για παράδειγμα το χρώμα των φτερών των αρσενικώνπουλιών μπορεί να γίνει φωτεινότερο με το χρόνο ή το τραγούδιτους πιο ωραίο ή και τα δύο
 Ωστόσο πόσο η σεξουαλική επιλογή μπορεί να διαμορ-φώσει ένα χαρακτηριστικό πριν τα αρσενικά στον πληθυσμόαρχίσουν να υφίστανται υψηλότερη θνησιμότητα λόγω άλλωναιτίων φυσικής επιλογής Ο Δαρβίνος υποστήριξε ότι η σεξουα-λική επιλογή θα συνεχίσει να διαμορφώνει ένα γνώρισμαμέχρις ότου εξισορροπηθεί από άλλες αιτίες φυσικής επιλογήςόπως η θήρευση Από την αρχική εργασία του Δαρβίνου για τοθέμα η έρευνα αποδείχτηκε πολύ παραγωγική για το πώς οιοργανισμοί επιλέγουν τους συντρόφους με βάση τη σεξουα-λική επιλογή Ένα εξαιρετικό πρότυπο για τέτοιου είδουςμελέτες είναι το ψάρι Poecilia reticulata γνωστό με το κοινόόνομα guppy
 Επιλογή συντρόφου και σεξουαλική επιλογήστα ψάρια guppies
 Θα ήταν δύσκολο για τους πειραματικούς οικολόγους πουενδιαφέρονται για την επιλογή συντρόφου και τη σεξουαλικήεπιλογή να βρουν άλλο καλύτερο πειραματικό ζώο από το ψάριguppy (Εικόνα 73) Τα ψάρια αυτά είναι ιθαγενή των ρευμάτωνκαι των ποταμών των Trinidad και Tobago νησιών της νοτιο-ανατολικής Καραϊβικής και των ποταμών που αποστραγγίζουντις γειτονικές περιοχές της νοτιοαμερικανικής ηπειρωτικήςχώρας Τα νερά που κατοικούνται από τα guppies κυμαίνο-νται από τα μικρά καθαρά ρεύματα των βουνών έως τα θολάπεδινά ποτάμια Κατά μήκος αυτής της κλίσης των φυσικώνκαταστάσεων τα ψάρια guppies αντιμετωπίζουν επίσης μιαμεγάλη σειρά βιολογικών συνθηκών Στα άνω μέρη των πηγών τωνρευμάτων πάνω από τους καταρράκτες τα guppies ζουν εναπουσία θηρευτών ψαριών ή με το ψάρι killifish Rivulus hartii τοοποίο τρώει κυρίως τα νεαρά ψάρια και δεν είναι πολύ αποτελε-σματικός θηρευτής των ενήλικων guppies Αντίθετα τα guppies
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 Εικόνα 73 Ένα ζωηρόχρωμο αρσενικό ψάρι guppy που φλερτάρει ένα θηλυκό Πώς η επιλογή συντρόφου από τα θηλυκάκαι η φυσική επιλογή από τους θηρευτές επηρεάζουν τον πλούσιοχρωματισμό των αρσενικών
 ŒOacuteOacuteOcircEgraveAcirc˜
 m_dtp122 Typewritten Text [απόσπασμα]  στα πεδινά ποτάμια ζουν με μια μεγάλη ποικιλία θηρευτώνψαριών συμπεριλαμβανομένων των λούτσων Crenicichla alta τηςοικογένειας Cichlidae που είναι πολύ αποτελεσματικοί οπτικοίθηρευτές των ενήλικων guppies
 Τα αρσενικά guppies παρουσιάζουν πλούσια χρώματατόσο μέσα στον ίδιο πληθυσμό όσο και μεταξύ των πληθυ-σμών Ποιοι παράγοντες μπορεί να προκαλέσουν αυτή τημεγάλη ποικιλομορφία Φαίνεται πως τα θηλυκά guppies ανείχαν μια επιλογή θα ζευγάρωναν με τα πιο φανταχτεράέγχρωμα αρσενικά Εντούτοις τα φανταχτερά έγχρωμα αρσε-νικά προσβάλλονται συχνότερα από τους οπτικούς θηρευτέςΑυτή η ανταλλαγή μεταξύ της υψηλότερης επιτυχίας ζευγα-ρώματος από τα πιο φανταχτερά αρσενικά αλλά με μεγαλύτερηευπάθεια στους θηρευτές παρέχει μια μηχανιστική εξήγησηγια την παραλλαγή στο χρωματισμό των αρσενικών μεταξύτων διαφορετικών βιότοπων Τα εντονότερα έγχρωμα αρσενικάguppies βρίσκονται στους πληθυσμούς που εκτίθενται σελίγους θηρευτές ενώ εκείνα που εκτίθενται στους θηρευτέςόπως οι λούτσοι Crenicichla alta είναι πολύ λιγότερο φανταχτερά(Endler 1995) Κατά συνέπεια ο χρωματισμός των αρσενικώνguppies στους τοπικούς πληθυσμούς μπορεί να καθοριστεί απόμια δυναμική αλληλεπίδραση μεταξύ της φυσικής επιλογήςπου ασκείται από τους θηρευτές και από την επιλογή συντρό-φου των θηλυκών
 Ενώ οι παρατηρήσεις πεδίου είναι σύμφωνες με την εξι-σορρόπηση μεταξύ της σεξουαλικής επιλογής που οφείλεταιστην επιλογή συντρόφου και της φυσικής επιλογής που οφεί-λεται στη θήρευση τα στοιχεία θα ήταν πιο πειστικά με μιαπειραματική μελέτη Ο John Endler (1980) πραγματοποίησε
 μια τέτοια δοκιμή σε μια υποδειγματική μελέτη της φυσικήςεπιλογής για τα σχέδια των χρωμάτων των guppies
 Πειραματικοί έλεγχοι
 Ο Endler πραγματοποίησε δύο πειράματα το ένα σε τεχνητέςλίμνες στο θερμοκήπιο του Πανεπιστημίου του Princeton(Εικόνα 74) και το άλλο σε φυσικές περιοχές (Εικόνα 75) Γιατα πειράματα του θερμοκηπίου ο Endler κατασκεύασε δέκαμικρές λίμνες παρόμοιες κατά κάποιο τρόπο με τις μικρέςλίμνες στα ρεύματα της βόρειας οροσειράς στο Trinidad Τέσ-σερις από αυτές τις λιμνούλες ήταν μεγέθους 24 m x 12 m x40 cm τυπικού μεγέθους των μικρών λιμνών που κατοικού-νται από ένα μόνο λούτσο Crenicichla alta στα μικρότερα ρεύ-ματα Κατά τη διάρκεια της τελικής φάσης του πειράματος οEndler τοποθέτησε έναν και μόνο λούτσο σε καθεμία απόαυτές τις λίμνες Οι άλλες έξι λίμνες ήταν παρόμοιου μεγέθους(24 m x 12 m x 15 cm) με τις μικρές λίμνες των ρευμάτων τωνπηγών που περιέχουν περίπου 6 Rivulus Τελικά ο Endler τοπο-θέτησε 6 Rivulus σε 4 από αυτές τις λιμνούλες και διατήρησε τιςάλλες δύο χωρίς θηρευτές ως μάρτυρες Τι δημιούργησε οEndler με αυτή τη σειρά μικρών λιμνών και τους συνδυα-σμούς των θηρευτών Αυτές οι τρεις ομάδες λιμνών αντιπρο-σώπευαν τρία επίπεδα θήρευσης υψηλή θήρευση (λούτσοιCrenicichla) χαμηλή θήρευση (Rivulus) και χωρίς θήρευση
 Ωστόσο πριν εισαγάγει τους θηρευτές ο Endler δημιούρ-γησε παρόμοια φυσικά περιβάλλοντα στις μικρές λίμνες καιτις εφοδίασε με προσεκτικά επιλεγμένα guppies Τοποθέτησεσε όλες τις λίμνες βαμμένα χαλίκια που διατίθενται στο εμπό-ριο προσέχοντας να βάλει τις ίδιες αναλογίες σε καθεμία από
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 Εικόνα 74 Περίληψη του πειραματικού σχεδιασμού του θερμοκηπίου και τα αποτελέσματα (πληροφορίες από Endler 1980)
 Πειραματικές συνθήκες
 Υψηλή θήρευσηCrenicichla altaκαι guppies
 Χαμηλή θήρευσηRivulus και guppies
 Xωρίς θήρευση Μόνο guppies
 Αποτελέσματα
 Μείωση του χρώματοςστα αρσενικά guppies
 Αύξηση του χρώματοςστα αρσενικά guppies
 Αύξηση του χρώματος στα αρσενικά guppies
 Guppies Guppies GuppiesRivulus Crenicichla alta
 Η μείωση του χρώματος στααρσενικά guppies υποστηρίζειτην υπόθεση ότι οι οπτικοίθηρευτές τρέφονται δυσανά-λογα με τα ποικιλόχρωμααρσενικά
 Η αύξηση του χρώματος σε περι-βάλλοντα με χαμηλή ή καθόλουθήρευση υποστηρίζει τηνυπόθεση ότι τα ποικιλόχρωμααρσενικά έχουν ένα πλεονέκτημαστο ζευγάρωμα
  τις λίμνες Το χαλίκι που χρησιμοποίησε σε όλες τις λίμνεςήταν μαύρο 314 λευκό 342 πράσινο 257 και επιπλέον29 για το καθένα από τα χρώματα μπλε κόκκινο και κίτρινο
 Ο Endler εφοδίασε την πειραματική λίμνη με 200guppies που προήλθαν από 18 διαφορετικούς πληθυσμούςτου Trinidad και της Βενεζουέλας Επιλέγοντας guppiesαπό τόσο πολλούς πληθυσμούς ο Endler εξασφάλισε ότι οιπειραματικοί πληθυσμοί θα περιελάμβαναν μια σημαντικήποσότητα χρωματικής ποικιλομορφίας Όπως θα δούμε στοΚεφάλαιο 8 η γενετική ποικιλότητα είναι μια ουσιαστικήπροϋπόθεση για την εξελικτική αλλαγή των πληθυσμών
 Το δεύτερο πείραμα του Endler πραγματοποιήθηκε στηφύση μέσα στο δίκτυο των παραποτάμων του ποταμού Aripo(Εικόνα 75) όπου οριοθέτησε τρεις ξεχωριστές καταστάσειςσε απόσταση μερικών χιλιομέτρων Μέσα στο κυρίως ρεύματου ποταμού Aripo τα guppies συνυπήρχαν με μια ευρείαποικιλία θηρευτών συμπεριλαμβανομένων των λούτσωνCrenicichla που παρείχαν μια περιοχή laquoυψηλής θήρευσηςraquo
 Προς τα πάνω από την περιοχή υψηλής θήρευσης ο Endlerανακάλυψε έναν μικρό παραπόταμο που κυλούσε πάνω απόμια σειρά καταρρακτών κοντά στη σύνδεσή του με το κύριορεύμα του ποταμού Επειδή οι καταρράκτες εμπόδιζαν ταπερισσότερα ψάρια να κολυμπούν προς τα πάνω αυτός οπαραπόταμος ήταν τελείως ελεύθερος από guppies αλλάσυντηρούσε έναν πληθυσμό του αναποτελεσματικού θηρευτήRivulus Αυτή η πιθανή περιοχή laquoχαμηλής θήρευσηςraquo παρείχεμια ιδανική κατάσταση για την παρακολούθηση της εξέλιξηςτου χρώματος των αρσενικών Η τρίτη περιοχή που ήταν λίγομακρύτερα προς το πάνω μέρος του ρεύματος ήταν έναςμικρός παραπόταμος που συντηρούσε guppies μαζί μεRivulus Αυτή η τρίτη περιοχή έδωσε στον Endler μια περιοχήαναφοράς χαμηλής θήρευσης για τη μελέτη του Ο Endlerέπιασε 200 guppies από το περιβάλλον υψηλής θήρευσηςμέτρησε το χρωματισμό τους και έπειτα τα έβαλε στηνπεριοχή απrsquo όπου έλειπαν τα guppies Έξι μήνες μετά τηνεισαγωγή των guppies οι απόγονοί τους είχαν εξαπλωθεί σε
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 Eικόνα 75 Πείραμα πεδίου για τις επιδράσεις της θήρευσης στο χρωματισμό των αρσενικών guppies (πληροφορίες από Endler 1980)
 Πειραματική διάταξη
 Aποτελέσματα
 Διακόσια guppies μεταφέρθη-καν από περιβάλλον υψηλήςθήρευσης στον παραπόταμοόπου έλειπαν τα guppies αλλάυπήρχαν Rivulus
 Πείραμα
 Οι καταρράκτες μπλοκάρουντο πέρασμα των ψαριών προςτα πάνω
 Χαμηλή θήρευση
 Χαμηλή θήρευση
 Ποταμός Aripo
 Ποταμός Aripo
 Προς την κατεύθυνσητου ρεύματος
 Χωρίς guppiesΜόνο Rivulus
 Πολύχρωμα guppies
 Rivulus
 Υψηλή θήρευση
 Υψηλή θήρευση
 Πειραματικόρεύμα
 Πειραματικόρεύμα
 Λιγότερο πολύ- χρωμα guppiesCrenicichla alta
 και άλλοι θηρευτές
 Δύο χρόνια ή 15 γενιές αργότερα όλοι οι πληθυσμοίτων guppies ελέγχθηκαν δειγματοληπτικά ξανά
 Τα εισαχθέντα guppies ήταντόσο πολύχρωμα όσο εκείναστο ρεύμα χαμηλής θήρευσης
 Υπάρχουν ακόμη πολύχρωμαguppies και Rivulus
 Τα guppies στο κύριο ρεύμαπαρέμειναν λιγότερο πολύ-χρωμα
  τη συνολικά χρωματισμένη περιοχή και την καροτινοειδή ήπορτοκαλόχρωμη περιοχή Αυτά τα αποτελέσματα φαίνεται ναεπιβεβαιώνουν την αύξηση του πλούσιου χρωματισμού τωναρσενικών που παρατήρησε ο Endler σε απουσία της θήρευσηςή στην παρουσία χαμηλής πίεσης θήρευσης Δηλαδή η προτί-μηση των θηλυκών για πιο ζωηρόχρωμα αρσενικά τους έδωσε τημεγαλύτερη αρμοστικότητα όταν απουσίαζε η έντονη θήρευσηΚατά συνέπεια ο πλούσιος χρωματισμός των αρσενικών αυξά-νεται στους πληθυσμούς μελέτης υπό χαμηλή θήρευση ή σεπεριβάλλοντα χωρίς καθόλου θήρευση Έχει διαπιστωθεί επίσηςότι η συμπεριφορά των αρσενικών ειδικά ο ρυθμός των επι-δείξεων ερωτοτροπίας συνδέεται με αύξηση της επιτυχίας ζευ-γαρώματος των αρσενικών
 Είναι λιγότερες οι μελέτες για το πώς ο ανταγωνισμόςμεταξύ των αρσενικών που είναι μια ενδοσεξουαλική επι-λογή μπορεί να επηρεάσει την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών Ας δούμε μια από τις λίγες μελέτες που εξετάζειαυτό το θέμα Η Astrid Kodric-Brown (1993) εξέτασε αν οιανταγωνιστικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσενικών συμ-βάλλουν στην αλλαγή της επιτυχίας ζευγαρώματός τους Γιατα πειράματά της με αντικείμενο τη συμπεριφορά πήρεguppies από το απόθεμα που είχε συλλέξει αρχικά ο JohnEndler από τους ποταμούς Aripo και Paria στο Τrinidad Τααρσενικά και θηλυκά που χρησιμοποιήθηκαν στα πειράματασυμπεριφοράς αναπτύχθηκαν χωριστά Τα αρσενικά κρατή-θηκαν σε ενυδρεία 95 λίτρων σε πληθυσμούς αποτελούμενουςαπό 10 αρσενικά και 20 θηλυκά Εντωμεταξύ τα παρθέναθηλυκά εκτρέφονταν σε αποκλειστικά θηλυκές ομάδες αδελ-φών έως την ηλικία των 6 μηνών Κατά τη διάρκεια αυτής τηςπεριόδου δεν είχαν καμία οπτική επαφή με τα αρσενικά Καιτα αρσενικά και τα θηλυκά ακολούθησαν μια τυποποιημένηδιατροφή διατηρήθηκαν στις ίδιες θερμοκρασίες και εκτέ-θηκαν τις ίδιες ώρες στο σκοτάδι και το φως
 Από τους πληθυσμούς των αποθεμάτων της η Kodric-Brown επέλεξε 59 ζευγάρια αρσενικών με διαφορές στα χρώ-ματα και 59 θηλυκά Για να ελέγξει την προτίμηση τωνθηλυκών τοποθέτησε ένα μοναδικό θηλυκό στον κεντρικόθάλαμο μιας δεξαμενής δοκιμής και κάθε μέλος ενός αρσενι-
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 όλο τον παραπόταμο όπου προηγουμένως δεν υπήρχαν Τελικά2 χρόνια ή περίπου 15 γενιές μετά την εισαγωγή των guppiesο Endler επέστρεψε και συνέλεξε δείγματα guppies και απότις τρεις περιοχές μελέτης
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων τόσο από το θερμοκή-πιο όσο και από το πεδίο συνέκλιναν Όπως φαίνεται στοσχήμα της Εικόνας 76 ο αριθμός των έγχρωμων κηλίδων τωναρσενικών guppies αυξήθηκε στις μικρές λίμνες του θερμοκη-πίου χωρίς θηρευτές και με Rivulus αλλά μειώθηκε στις λίμνεςυψηλής θήρευσης που περιείχαν τους λούτσους Crenicichla Τοσχήμα της Εικόνας 77 το οποίο συνοψίζει τα αποτελέσματατου υπαίθριου πειράματος του Endler συγκρίνει τον αριθμότων κηλίδων στα αρσενικά της υψηλής θήρευσης και σταπεριβάλλοντα των ρευμάτων χαμηλής θήρευσης με guppiesπου μεταφέρθηκαν από ένα περιβάλλον υψηλής θήρευσης σεένα περιβάλλον χαμηλής θήρευσης Να σημειωθεί ότι ο μετα-φερθείς πληθυσμός συνέκλινε με τα αρσενικά της περιοχήςαναφοράς χαμηλής θήρευσης κατά τη διάρκεια του πειράμα-τος Με άλλα λόγια όταν τα αρσενικά guppies απελευθερώ-θηκαν από τη θήρευση ο μέσος αριθμός των κηλίδων τουςαυξήθηκε αισθητά Αυτό το αποτέλεσμα μαζί με τα αποτελέ-σματα του πειράματος του θερμοκηπίου ενισχύουν την υπό-θεση ότι η θήρευση μειώνει την επιδεικτικότητα τωναρσενικών στους πληθυσμούς των guppιes
 Επιλογή συντρόφου από τα θηλυκά guppies
 Ποιο είναι το σήμα ή το γνώρισμα που χρησιμοποιούν ταθηλυκά guppies για να επιλέξουν τους συντρόφους τους HAnne Houde (1997) η οποία συνόψισε τα συμπεράσματαπολυάριθμων μελετών διαπίστωσε ότι διάφορα γνωρίσματατων αρσενικών συνδέθηκαν με μεγαλύτερη επιτυχία ζευγαρώ-ματος Όπως δείχνουν ορισμένα στοιχεία ο χρωματισμός τωναρσενικών συμβάλλει σημαντικά στην επιτυχία του ζευγαρώ-ματός τους Τα χαρακτηριστικά του χρώματος που αποδείχτηκανότι παρέχουν ένα πλεονέκτημα ζευγαρώματος στα αρσενικάπεριλαμβάνουν laquoτη φωτεινότηταraquo τον αριθμό των κόκκινωνκηλίδων τον αριθμό των μπλε κηλίδων την ιριδίζουσα περιοχή
 Eικόνα 76 Αποτελέσματα του πειράματος θερμοκηπίου στο οποίο οι πληθυσμοί των guppies τέθηκαν σε περιβάλλοντα μη θήρευσης χαμηλής θήρευσης (Rivulus) και σε περιβάλλοντα υψηλής θήρευσης (Crenicichla alta) (στοιχεία από Endler 1980)
 Eικόνα 77 Αποτελέσματα του υπαίθριου πειράματος που περι-λαμβάνει τη μεταφορά των guppies από περιοχή υψηλής θήρευσηςστην περιοχή με το Rivulus έναν αρκετά αναποτελεσματικό θηρευτή(στοιχεία από Endler 1980)
 Χαμηλή θήρευση
 Χωρίς θήρευση
 Υψηλή θήρευση
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 Περιοχή ανα-φοράς υψηλήςθήρευσης καιπηγή των μετα-φερθέντωνguppies
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 Συγκρινόμενα με άλλους πλη-θυσμούς τα αρσενικά guppiesσε περιβάλλοντα υψηλήςθήρευσης έδειξαν μικρότερουςαριθμούς κηλίδων Μεταφερθέντα
 από υψηλήθήρευση σε πειραματικέςπεριοχές χαμη-λής θήρευσης
 Υψηλή θήρευση
 Χαμηλή θήρευση
 Περιοχή αναφοράςχαμηλής θήρευσης
 Αλλαγή μετά
 τη μεταφορά
 Ύστερα από 15 γενιές ο αριθμόςτων κηλίδων αυξήθηκε στααρσενικά guppies
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 κού ζευγαριού σε δευτερεύοντες θαλάμους που πλαισίωναντον κεντρικό θάλαμο Οθόνες που κάλυπταν τα γυάλινα χωρί-σματα απέτρεπαν αρχικά την οπτική επαφή μεταξύ των αρσε-νικών και θηλυκών Ύστερα από 10 λεπτά εγκλιματισμού τωνguppies η Kodric-Brown αφαιρούσε τις οθόνες Μόλις απο-μακρύνονταν οι οθόνες τα αρσενικά άρχιζαν συνήθως τηνερωτοτροπία των επιδείξεων και το θηλυκό επιθεωρούσε τααρσενικά μέσα από το γυάλινο χώρισμα Η Kodric-Brownκατέγραφε τη συμπεριφορά των αρσενικών και θηλυκών στηδεξαμενή επίδειξης για 10 λεπτά σημειώνοντας το χρόνο καιτους ρυθμούς στους οποίους έκαναν επίδειξη τα αρσενικά καιτο χρονικό διάστημα που ξόδευε το θηλυκό μέσα σε από-σταση 5 εκατοστών από το χώρισμα του γυαλιού από κάθεαρσενικό Χαρακτήρισε το αρσενικό για το οποίο το θηλυκόξόδεψε τον περισσότερο χρόνο ως προτιμώμενο ή ελκυστικόαρσενικό και το αρσενικό για το οποίο το θηλυκό ξόδεψε τολιγότερο χρόνο ως μη προτιμώμενο ή μη ελκυστικό αρσενικό
 Ύστερα από αυτό το αρχικό δεκάλεπτο στη διάρκεια τουοποίου τα θηλυκά έδειξαν τις προτιμήσεις τους η Kodric-Brown αφαίρεσε τα χωρίσματα γυαλιού που χώριζαν ταguppies επιτρέποντας τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσε-νικών και του θηλυκού Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τααρσενικά συμμετείχαν σε αγωνιστικές αλληλεπιδράσεις όπωςη καταδίωξη και η επίδειξη σε πάνω από 94 των προσπαθειώνζευγαρώματος γεγονός που της έδωσε μια βάση για να προσ-διορίσει ποια αρσενικά ήταν κυρίαρχα και ποια ήταν κατώτερααπό την άποψη της συμπεριφοράς Η Kodric-Brown κατέ-γραψε τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των δύο αρσενικών καιμεταξύ των αρσενικών και του θηλυκού μέχρι 5 λεπτά έπειτααπό κάθε ζευγάρωμα Ύστερα από μια προσπάθεια ζευγαρώ-ματος το θηλυκό μετακινήθηκε προς μια δεξαμενή εκτροφήςόπου τελικά γέννησε Οι απόγονοι από κάθε θηλυκό ανατρά-φηκαν χωριστά Προκειμένου να προσδιοριστεί η πατρότηταοι αρσενικοί απόγονοι ανατράφηκαν έως την ωριμότηταοπότε εκφράστηκε ο πλήρης χρωματισμός τους ο οποίοςκληρονομείται από τους πατέρες τους
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων της Kodric-Brown δεί-χνουν ότι η αναπαραγωγική επιτυχία καθορίστηκε από ένανσυνδυασμό της ελκυστικότητας των αρσενικών και της θέσηςκυριαρχία τους Η προτίμηση ζευγαρώματος των θηλυκών πουπροσδιορίστηκε όταν τα guppies είχαν μόνο οπτική επαφήσυσχετίστηκε ιδιαίτερα με την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών που επακολούθησε (Εικόνα 78) Τα αρσενικά πουπροσέλκυσαν τα θηλυκά όταν υπήρχε οπτική επαφή μέσω τουχωρίσματος του γυαλιού στη συνέχεια γέννησαν έναν μεγαλύ-τερο αριθμό απογόνων από τα μη ελκυστικά αρσενικά Περίπου67 των απογόνων γεννήθηκαν από τα ελκυστικά αρσενικάέναντι 33 που γεννήθηκαν από μη ελκυστικά αρσενικάΕντούτοις φαίνεται πως η θέση κυριαρχίας των αρσενικώνσυμβάλλει επίσης στην αναπαραγωγική τους επιτυχία Μεταξύτων μη ελκυστικών αρσενικών που γέννησαν απογόνους το875 ήταν κυρίαρχα Το συμπέρασμα ότι η αναπαραγωγικήεπιτυχία καθορίζεται από ένα συνδυασμό μεταξύ του ανταγω-νισμού των αρσενικών και της επιλογής του θηλυκού ενισχύε-ται από τη χαμηλή αναπαραγωγική επιτυχία των αρσενικών πουδεν ήταν ούτε ελκυστικά ούτε κυρίαρχα Αυτά τα αρσενικά ταοποία στερήθηκαν τα προφανή πλεονεκτήματα που συνδέθηκανείτε με την κυριαρχία είτε με την ελκυστικότητα γέννησανμόνο το 4 των απογόνων Το αποτέλεσμα δείχνει ότι οι ανα-παραγωγικές ευκαιρίες είναι ιδιαίτερα περιορισμένες για αυτάτα αρσενικά
 Τα χαρακτηριστικά που συνδέονται με την επιτυχία ζευ-γαρώματος των αρσενικών μεταξύ των guppies συσχετίζονταισυχνά Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τα ελκυστικά αρσε-νικά έτειναν να είναι κυρίαρχα να φλερτάρουν περισσότεροκαι να έχουν περισσότερα και φωτεινότερα πορτοκαλόχρωμακαι ιριδίζοντα σημεία Αυτά τα χαρακτηριστικά συνδέονταιπολύ με την ανατομία και τη φυσιολογία ενός αρσενικού Αςεξετάσουμε ένα σύστημα ζευγαρώματος όπου η ελκυστικό-τητα του αρσενικού εξαρτάται από σύνθετες συμπεριφορέςπου στην ουσία επεκτείνουν τον αρσενικό φαινότυπο
 Επιλογή συντρόφου μεταξύ των σκορπιόμυγων
 Οι σκορπιόμυγες (Εικόνα 79) ανήκουν στην τάξη μηκόπτεραμια ομάδα εντόμων πιο κοντά στα caddisflies (τάξη Tri-choptera) τους σκόρους και τις πεταλούδες (τάξη Lepi-doptera) Το κοινό όνομα laquoσκορπιόμυγεςraquo έχει να κάνει με τον
 Εικόνα 78 Σχετική αναπαραγωγική επιτυχία των ελκυστικώνέναντι των μη ελκυστικών και των κυρίαρχων έναντι των υποτελώναρσενικών guppies (στοιχεία από Kodric-Brown 1993)
 Εικόνα 79 Μια αρσενική σκορπιόμυγα όπως αυτή ανταγωνίζε-ται σθεναρά με κάθε άλλη αρσενική για τις θηλυκές σκορπιόμυγες
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 Ελκυστικά αρσενικάguppies παράγουν περισσό-τερους γόνους από τα μηελκυστικά αρσενικά
 Ωστόσο τακυρίαρχα αρσενικάguppies παράγουνπερισσότερουςγόνους από ταυποτελή αρσενικάείτε είναιελκυστικά είτε όχι
 Κυρίαρχα αρσενικά
 Υποτελή αρσενικά
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 τρόπο που τα αρσενικά κρατούν τα γεννητικά τους όργανα πάνωαπό το πίσω μέρος της κοιλιάς τους σε μια θέση που θυμίζει τοκεντρί ενός σκορπιού Παρά την εμφάνισή τους οι αρσενικέςσκορπιόμυγες είναι τελείως ακίνδυνες για τον άνθρωπο Σεσύγκριση με έντομα όπως οι σκόροι ή τα σκαθάρια σχετικά λίγαείδη σκορπιόμυγας υπάρχουν σήμερα Εντούτοις αποτέλεσανμια πλούσια πηγή πληροφοριών για την οικολογία της συμπε-ριφοράς ιδιαίτερα στην εξέλιξη και την οικολογία των συστη-μάτων του ζευγαρώματος Ο Randy Thornhill είναι μιακεντρική μορφή στην έρευνα για την επιλογή συντρόφου και τησεξουαλική επιλογή και οι μελέτες του για τα συστήματα ζευ-γαρώματος στις σκορπιόμυγες θεωρούνται κλασικές της εξέλι-ξης και της οικολογίας των συστημάτων του ζευγαρώματος(πχ Thornhill 1981 Thornhill και Alcock 1983)
 Οι ενήλικες σκορπιόμυγες του γένους Panorpa τρέφονται μενεκρά αρθρόποδα που βρίσκουν στους θάμνους και τα χορτά-ρια στον υπώροφο των δασών Διάφορα στοιχεία δείχνουν ότιο ανεφοδιασμός με νεκρά αρθρόποδα που είναι διαθέσιμα στιςσκορπιόμυγες είναι περιορισμένος και ότι η ένταση του αντα-γωνισμού για τα νεκρά αρθρόποδα είναι μεγάλη ειδικά μεταξύτων αρσενικών Ο Thornhill παρατήρησε ότι οι αρσενικέςσκορπιόμυγες παλεύουν πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα και τακλέβουν ακόμα και από τον ιστό της αράχνης μια συμπερι-φορά που οδηγεί σε σημαντική θνησιμότητα τις σκορπιόμυγεςΓιατί οι σκορπιόμυγες παλεύουν τόσο σθεναρά διακινδυνεύο-ντας πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα Ένας λόγος είναι ότι ηαρσενική Panorpa χρησιμοποιεί τα νεκρά αρθρόποδα για ναπροσελκύσει τα θηλυκά Εάν ένα αρσενικό βρει ένα νεκρόαρθρόποδο και μπορεί επιτυχώς να το υπερασπιστεί από άλλααρσενικά θα σταθεί δίπλα στο αρθρόποδο και θα εκκρίνει μιαφερορμόνη η οποία μπορεί να προσελκύσει τα θηλυκά απόαρκετά μέτρα μακριά Ένα θηλυκό που προσελκύεται από τηφερορμόνη θα τραφεί συνήθως με το αρθρόποδο ενώ το αρσε-νικό θα ζευγαρώσει μαζί του Εντούτοις εάν ένα αρθρόποδοδεν είναι διαθέσιμο ως γαμήλια προσφορά το αρσενικό θαεκκρίνει μια μάζα σάλιου από τους διευρυμένους σιελογόνουςαδένες και θα το χρησιμοποιήσει για να προσελκύσει ταθηλυκά Τέλος τα αρσενικά χωρίς δώρα μπορούν να επιχει-ρήσουν αναγκαστικά ζευγαρώματα
 Σε μία σειρά πειραματικές μελέτες ο Thornhill ερεύνησετις λεπτομέρειες των εναλλακτικών στρατηγικών ζευγαρώμα-τος των αρσενικών και τις οικολογικές συνθήκες που συνδέο-νται με καθεμιά από αυτές Σε μια από τις πιο βασικέςμελέτες του αναρωτήθηκε αν υπάρχει διαφορά στην επιτυχίαζευγαρώματος μεταξύ των αρσενικών που χρησιμοποιούν δια-φορετικές στρατηγικές Ο Thornhill δημιούργησε ένα κλειστόπεριβάλλον όπου μπορούσε να ελέγξει τη διαθεσιμότητα τωννεκρών αρθροπόδων και τον αριθμό των αρσενικών Panorpaπου ανταγωνίζονταν γιrsquo αυτά Εγκατέστησε 12 παρόμοια περι-βάλλοντα σε laquoterrariumsraquo χωρητικότητας 10 γαλονιώνΤοποθέτησε μέσα σε καθένα από τα laquoterrariumsraquo 6 νεκρούςγρύλους 2 μεγάλους 2 μεσαίους και 2 μικρούς και πρόσθεσε12 αρσενικά P latipennis στο καθένα τους Η επίθεση τωναρσενικών στους γρύλους που άρχισε αμέσως μετά την εισα-γωγή τους τελείωσε ύστερα από περίπου τρεις ώρες Εκείνητην ώρα καθένας από τους γρύλους είχε κερδηθεί από ένα καιμοναδικό αρσενικό το οποίο στεκόταν κοντά στο αντίστοιχοβραβείο και εξέκρινε φερορμόνη Η πλειονότητα των υπόλοι-πων 6 αρσενικών εξέκρινε μια μάζα σάλιου την οποία φύλα-γαν ενώ εξέκριναν φερορμόνες Τελικά μερικά αρσενικά δενείχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Αφού ο ανταγωνισμός των αρσενικών Panorpa για την
 κατοχή των νεκρών γρύλων είχε κριθεί ο Thornhill εισήγαγε12 θηλυκά και κατέγραψε τη δραστηριότητα ζευγαρώματος μιαφορά ανά ώρα για 3 ώρες Στα 12 laquoterrariumsraquo υπήρχαν 144αρσενικά Panorpa και 144 θηλυκά Από τα αρσενικά τα 72πήραν γρύλους στην κατοχή τους τα 45 είχαν εκκρίνει μάζεςσάλιου και τα 27 δεν είχαν καμιά γαμήλια προσφορά Πώς διέ-φερε η επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ αυτών των ομάδωναρσενικών Το σχήμα της Εικόνας 710 δείχνει ότι τα αρσενικάμε έναν μεσαίο ή μεγάλο γρύλο ως γαμήλια προσφορά είχανσαφές πλεονέκτημα έναντι αυτών που πρόσφεραν στα θηλυκάέναν μικρό γρύλο μια μάζα σάλιου ή κανένα γαμήλιο δώρο
 Ποιο κέρδος έχουν τα θηλυκά ζευγαρώνοντας με αρσε-νικά τα οποία προσφέρουν μεγαλύτερα αρθρόποδα Ένα απότα πιο φανερά οφέλη είναι ότι τα θηλυκά που τρέφονται μετα αρθρόποδα που προσφέρονται από τα αρσενικά δεν θααναζητήσουν τροφή για τον εαυτό τους και έτσι αποφεύγουντον κίνδυνο να φαγωθούν από τις αράχνες ή άλλους θηρευτέςκαθώς αυτές πετούν στον υπώροφο του δάσους Επιπλέον ηδιατροφή με αυτές τις μεγαλύτερες γαμήλιες προσφορές δίνειστα θηλυκά ένα αναπαραγωγικό πλεονέκτημα Ο Thornhillέδειξε ότι ο ρυθμός εναπόθεσης αυγών είναι υψηλότεροςμεταξύ των θηλυκών που ζευγαρώνουν με αρσενικά που τουςπαρέχουν θήραμα αρθροπόδων σε σχέση με τα θηλυκά πουζευγαρώνουν με τα αρσενικά που προσφέρουν μόνο σάλιοΕντωμεταξύ τα θηλυκά που ζευγάρωσαν με τα αρσενικά πουδεν είχαν καμιά προσφορά γέννησαν πολύ λίγα αυγά Τιδημιούργησε αυτή την αντίθεση μεταξύ των θηλυκών πουζευγάρωσαν με αρσενικά που είχαν διαφορετικά γαμήλιαδώρα Τα αποτελέσματα του Thornhill απεικονίζουν πιθα-νώς τη μεγαλύτερη θρεπτική ωφέλεια του θηράματος τωναρθροπόδων ως προς το σάλιο και την έλλειψη μιας θρεπτικήςσυμβολής από τα αρσενικά χωρίς δώρα
 Στη συνέχεια ο Thornhill αναρωτήθηκε ποιοι παράγο-
 Εικόνα 710 Επίδραση των εναλλακτικών γαμήλιωνπροσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυ-γων Panorpa latipennis (στοιχεία από Thornhill 1981)
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό αρσενικώνσκορπιόμυγων που προσφέρουν μεσαίουςκαι μεγάλους γρύλους ζευγαρώνουνέναντι των αρσενικών με μικρούς γρύ-λους ή μάζες σάλιου ή με καμίαπροσφορά
  ντες καθορίζουν αν τα αρσενικά ανταγωνίζονται επιτυχώς γιατις προσφορές αρθροπόδων ή καταφεύγουν στις εναλλακτικέςλύσεις της προσφοράς μάζας σάλιου ή κανενός γαμήλιουδώρου Μια από τις πιο βασικές ερωτήσεις που θα μπορούσεκανείς να θέσει είναι αν τα αρσενικά προσηλώνονται σε ιδιαί-τερες συμπεριφορές Δηλαδή αν τα αρσενικά που δεν αντα-γωνίστηκαν επιτυχώς για την κατοχή ενός νεκρού αρθροπόδουθα προσεγγίσουν στη συνέχεια ένα από αυτά θα το πάρουνυπό την κατοχή τους και θα διαφημίσουν το απόκτημά τους μετην έκκριση της φερορμόνης Ο Thornhill αντιμετώπισεαυτή την ερώτηση με μια σειρά από ελεγχόμενα πειράματα μετα κλειστά αυτά συστήματα Πάλι τοποθέτησε 6 γρύλουςόλους μεσαίου μεγέθους σε καθένα από τα 12 laquoterrariumsraquoκαι πρόσθεσε 12 αρσενικά Panorpa σε καθένα από αυτά Όπωςστα προηγούμενα πειράματα 6 από τα αρσενικά πήραν στηνκατοχή τους 6 νεκρούς γρύλους σε κάθε ενυδρείο αφήνοντας6 αρσενικά χωρίς αρθρόποδα Πάλι τα αρσενικά χωρίςαρθρόποδα εξέκριναν μάζα σάλιου δίπλα από την οποία στά-θηκαν καθώς εξέκριναν φερορμόνη Σε αυτό το σημείο οThornhill απομάκρυνε όλα τα αρσενικά που είχαν γρύλους σεόλα τα laquoterrariumsraquo Μέσα σε μισή ώρα περίπου σχεδόν όλατα υπόλοιπα αρσενικά κινήθηκαν από τις μάζες σάλιου στουςδιαθέσιμους γρύλους και εξέκριναν φερορμόνη (Εικόνα 711)Επομένως φαίνεται ότι όταν τους δοθεί η ευκαιρία τα αρσε-νικά Panorpa θα πάρουν στην κατοχή τους και θα περιφρου-ρήσουν τα νεκρά αρθρόποδα
 Ποιοι παράγοντες καθορίζουν αν το αρσενικό Panorpa θαείναι ικανό να απαιτήσει με επιτυχία ένα νεκρό αρθρόποδο σεένα ανταγωνιστικό περιβάλλον Τα αρσενικά που ανταγωνί-ζονται πάνω από ένα νεκρό αρθρόποδο συνήθως κάνουνπρώτα μια επίδειξη το ένα στο άλλο Ωστόσο οι οπτικές επι-δείξεις συχνά γρήγορα κλιμακώνονται με χτυπήματα στο
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 Eικόνα 711 Πειραματικός έλεγχος της επίδρασης των γαμήλιων προσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυγων(πληροφορίες από Thornhill 1981)
 Εικόνα 712 Ο τύπος της γαμήλιας προσφοράς έχει σημαντικήεπίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικές σκορπιόμυγες(στοιχεία από Thornhill 1981)
 κεφάλι και μαστιγώματα του ενός επί του άλλου με το σκορ-πιοειδές γεννητικό τους σύστημα που είναι εφοδιασμένο μεένα ζευγάρι κοφτερών γεννητικών εξαρτημάτων Τα εξαρτή-ματα της αρσενικής σκορπιόμυγας είναι ικανά να κόψουν ταφτερά ή άλλα μέρη του σώματος ενός αντιπάλου Κατά συνέ-
 Ο Thornhill πρόσθεσε 6 νεκρούςγρύλους και 12 αρσενικές σκορπιό-μυγες σε κάθε ενυδρείο
 Έξι αρσενικά κέρδισαν την κατοχήτων 6 νεκρών γρύλων ενώ τα άλλα 6αρσενικά εξέκριναν μάζες σάλιου
 Τα έξι αρσενικά που φρουρού-σαν γρύλους απομακρύνθηκαν
 Τα έξι παραμένοντα αρσενικάεγκατέλειψαν τις μάζες σάλιουκαι κινήθηκαν προς τουςγρύλους
 Αρσενικό που φρουρεί
 Αρσενικό που φρουρεί
 Νεκρός γρύλος
 Εγκαταλειμμένη μάζα σάλιου
 Μάζα σάλιου
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 Ενώ τα μικρότερααρσενικά πρόσφε-ραν κυρίως μάζεςσάλιου ή τίποταhellip
 hellipτα μεγαλύτερααρσενικά διεκδικού-σαν τους περισσότε-ρους νεκρούςγρύλους για γαμήλιεςπροσφορές
  πεια αυτές οι μάχες πάνω από τα νεκρά έντομα μπορεί νααποβούν επικίνδυνες και για τους δύο αντιπάλους Επειδή τομέγεθος του σώματος των αρσενικών ποικίλλει ευρέως μέσαστους πληθυσμούς και η επίθεση των αρσενικών πάνω από τανεκρά αρθρόποδα περιλαμβάνει συχνά απευθείας μάχη οThornhill υποστήριξε ότι τα μεγαλύτερα αρσενικά θα είναι πιοεπιτυχημένα ως ανταγωνιστές για τα αρθρόποδα
 Ο Thornhill διερεύνησε τη σχέση του μεγέθους των αρσε-νικών με τη δυνατότητά τους νrsquo ανταγωνίζονται για την από-κτηση και την κατοχή του θηράματος αρθροπόδων κάνοντας έναάλλο πείραμα Αυτή τη φορά διεξήγαγε το πείραμά του σεδεκατέσσερις μεγαλύτερες 3΄x 3΄x 3΄περιφράξεις με οθόνεςπου τοποθέτησε έξω στο έδαφος του δάσους της περιοχήςμελέτης του Επειδή οι περιφράξεις δεν είχαν πάτωμα περιέ-κλεισαν ακριβώς μια περιοχή 9 τετραγωνικών ποδιών της ποώ-δους βλάστησης που αναπτυσσόταν στο δασικό έδαφος Στηνπραγματικότητα περιέκλεισαν ένα κομμάτι του βιότοπου τηςσκορπιόμυγας Ο Thornhill έβαλε από 4 γρύλους στις επτάπεριφράξεις και από 2 στις άλλες επτά Έπειτα πρόσθεσε 10αρσενικές και 10 θηλυκές σκορπιόμυγες σε καθεμία από τιςπεριφράξεις ώστε οι πυκνότητες να είναι παρόμοιες με τιςφυσικές πυκνότητες των πληθυσμών Τα αρσενικά σε κάθεπερίφραξη ήταν 3 μεγάλα αρσενικά (55-64 mg) 4 μεσαία αρσε-νικά (42-53 mg) και 3 μικρά αρσενικά (33-41 mg) Επειδή οισκορπιόμυγες είναι νυχτόβιες ο Thornhill τις παρακολου-θούσε από το ηλιοβασίλεμα ως την ανατολή με εξοπλισμόνυχτερινής όρασης Οι παρατηρήσεις συνεχίστηκαν κάθε νύχταγια μια εβδομάδα στη διάρκεια της οποίας ο Thornhill πρό-σθετε περιοδικά φρέσκους νεκρούς γρύλους και αντικαθι-στούσε όποια θηλυκή ή αρσενική σκορπιόμυγα πέθαινε με νέαάτομα για να κρατήσει τις πυκνότητες πληθυσμών σταθερές
 Τα αποτελέσματα του πειράματος πεδίου επιβεβαίωσαντην υπόθεση ότι κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού για τανεκρά αρθρόποδα τα μεγαλύτερα αρσενικά έχουν ένα πλεονέ-κτημα σε σχέση με τα μικρότερα αρσενικά Το σχήμα της Εικό-νας 712 συγκρίνει τις γαμήλιες προσφορές των μικρών των
 μεσαίων και των μεγάλων αρσενικών στις περιφράξεις με 2γρύλους Ενώ τα περισσότερα μικρά αρσενικά είτε δεν είχανκαμία προσφορά ή είχαν μια μάζα σάλιου τα μεσαία αρσενικάγενικά πρόσφεραν μάζες σάλιου και περιστασιακά ανταγωνί-ζονταν επιτυχώς για ένα γρύλο Αντίθετα τα μεγάλα αρσενικάπρόσφεραν γενικά στα θηλυκά ένα γρύλο και μόνο περιστα-σιακά πρόσφεραν σάλιο ή δεν είχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Η μελέτη του Thornhill αποκάλυψε τον υφιστάμενομηχανισμό ποικιλομορφίας μεταξύ των αρσενικών ως προςτην ικανότητά τους να ανταγωνιστούν για γαμήλιες προσφο-ρές Τα μεγαλύτερα αρσενικά είναι πιο πιθανό να υπερασπί-σουν επιτυχώς τις διαθέσιμες προσφορές αρθροπόδων λόγωτων πλεονεκτημάτων τους στις επιθετικές αναμετρήσειςΤώρα η διαφορά στις γαμήλιες προσφορές μεταφράζεταιάραγε σε διαφορετική επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ τωναρσενικών Η απάντηση δίνεται στο σχήμα της Εικόνας 713το οποίο παρουσιάζει το ποσοστό ζευγαρώματος που παρα-τηρήθηκε από τον Thornhill στα κλουβιά με 2 γρύλους Ταμεγάλα αρσενικά συμμετείχαν κατά 60 στα παρατηρηθένταζευγαρώματα σε σχέση με το 27 για τα μεσαία αρσενικά καιμε το 13 για τα μικρά αρσενικά Σαφώς η δυνατότητα τωνμεγάλων αρσενικών να υπερασπίσουν την υψηλή ποιότηταγαμήλιων προσφορών μεταφράζεται άμεσα σε μεγαλύτερηεπιτυχία ζευγαρώματος
 Τώρα ας αφήσουμε τα ζώα και ας δούμε τα φυτά Αν καιγνωρίζουμε πολύ λιγότερα για τη συμπεριφορά των φυτώνφαίνεται ότι η αναπαραγωγική οικολογία τους περιλαμβάνειεπίσης δυνατότητες για την επιλογή συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ένα από τα καλύτερα μελετημένα συστήματαζευγαρώματος στα φυτά είναι αυτό του άγριου ραπανιούRaphanus sativus
 Kεφάλαιο 7 Kοινωνικές σχέσεις 167
 Εικόνα 713 Το μέγεθος των αρσενικών σκορπιόμυγων έχεισημαντική επίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικέςσκορπιόμυγες (στοιχεία από Thornhill 1981)
 Εικόνα 714 Το άγριο ραπάνι Raphanus sativus έγινε ένα μοντέλογια τη μελέτη της συμπεριφοράς του ζευγαρώματος στα φυτά
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό μεγάλων αρσε-νικών σκορπιόμυγων ζευγάρωσαν ένα-ντι των μεσαίων και μικρών αρσενικών
  Μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριο ραπάνι
 Το άγριο ραπάνι ευδοκιμεί σαν μονοετές ζιζάνιο στην Καλι-φόρνια όπου μπορεί εύκολα να παρατηρηθεί συχνά κατάμήκος των οδοστρωμάτων και σε εγκαταλειμμένους αγρούς(Εικόνα 714) Οι σπόροι του άγριου ραπανιού βλαστάνουνμετά τις πρώτες βροχές του χειμώνα του μεσογειακού κλίμα-τος της Καλιφόρνιας (βλ Εικόνα 222) και τα φυτά ανθίζουναπό τον Ιανουάριο Η άνθιση μπορεί να συνεχιστεί ως αργάτην άνοιξη ή τις πρώτες μέρες του καλοκαιριού ανάλογα μετη διάρκεια της υγρής εποχής Κατά τη διάρκεια της άνθισήςτους τα άγρια ραπάνια επικονιάζονται από μια ευρεία ποικι-λία εντόμων συμπεριλαμβανομένων των μελισσών τωνμυγών της οικογένειας Syrphidae (βλ Εικόνα 613b) και τωνπεταλούδων Τα έντομα που επικονιάζουν το άγριο ραπάνιφτάνουν γενικά στα άνθη μεταφέροντας γύρη από πολλά δια-φορετικά φυτά και ως συνέπεια ένα άγριο φυτό ραπανιούέχει τυπικά περί τους επτά συντρόφους Τα άνθη των άγριωνραπανιών έχουν και το αρσενικό (στήμονες) και το θηλυκό(ύπερος) μέρος και παράγουν γύρη και ωάρια Εντούτοιςένα άγριο φυτό ραπανιού δεν μπορεί να επικονιαστεί μόνοτου μια κατάσταση που λέγεται αυτοασυμβατότητα Επειδήπρέπει να ζευγαρώσουν με άλλα φυτά ένας ερευνητής πουεργάζεται πάνω στο άγριο ραπάνι μπορεί πιο εύκολα να ελέγ-ξει το ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών
 Ένας τέτοιος ερευνητής η Diane Marshall εξέτασε αν ηδημιουργία των απογόνων στο άγριο ραπάνι είναι μια τυχαία δια-δικασία Με άλλα λόγια οι επτά σύντροφοι ενός τυπικού άγριουφυτού ραπανιού έχουν ίση πιθανότητα γονιμοποίησης των δια-θέσιμων ωαρίων Το εναλλακτικό μη τυχαίο ζευγάρωμα θαυποδείκνυε τη δυνατότητα επιλογής συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ποιοι μηχανισμοί θα μπορούσαν να προκαλέσουντο μη τυχαίο ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών του άγριου ραπανιούΤο μη τυχαίο ζευγάρωμα θα μπορούσε να προκύψει από τονμητρικό έλεγχο πάνω στη διαδικασία της γονιμοποίησης από τονανταγωνισμό μεταξύ της γύρης ή από συνδυασμό των δύο διαδι-κασιών Αν εμφανίζεται στα φυτά μη τυχαίο ζευγάρωμα αυτόδημιουργεί τις απαραίτητες συνθήκες για σεξουαλική επιλογήστα φυτά Εντούτοις όπως επισήμαναν οι Diane Marshall καιMichael Folsom (1991) αν και η σεξουαλική επιλογή είναι καλάτεκμηριωμένη στα ζώα η ύπαρξή της μεταξύ των φυτών παρα-μένει αμφισβητούμενο και ανοιχτό θέμα
 Ενώ η ύπαρξη της σεξουαλικής επιλογής στα φυτά παρα-μένει αμφισβητούμενη το μη τυχαίο ζευγάρωμα είναι καλάτεκμηριωμένο Η Marshall και οι συνεργάτες της έχουνκαταδείξει επανειλημμένα μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριοραπάνι Για παράδειγμα η Marshall (1990) πραγματοποίησεπειράματα θερμοκηπίου τα οποία έδειξαν μη τυχαίο ζευγά-ρωμα μεταξύ 3 μητρικών φυτών και 6 χορηγών γύρης Σεαυτό το πείραμα η Marshall ζευγάρωσε 3 γονείς σπερμάτωνή μητρικά φυτά με 6 χορηγούς γύρης δηλαδή τα φυτά που θαενεργούσαν ως πηγές γύρης για να επικονιάσουν τα άνθη τωνφυτών που παράγουν σπέρματα
 Η Marshall χρησιμοποίησε τους 6 δότες γύρης για νακάνει 63 είδη διασταυρώσεων 6 διασταυρώσεις ενός δότη συν57 διασταυρώσεις από αναμεμειγμένους δότες σε κάθε μητρικόφυτό Οι διασταυρώσεις της περιέλαβαν όλα τα πιθανά μείγ-ματα γύρης από 1 έως 6 δότες Τα φυτά επικονιάστηκαν μέσαστο θερμοκήπιο με το χέρι Όλες οι επικονιάσεις εκτελέστηκανσε πρόσφατα ανοιγμένα άνθη το πρωί όταν η ατμόσφαιραήταν αρκετά δροσερή για να εργαστούν άνετα οι ερευνητές Ηγύρη συλλέχθηκε χτυπώντας ελαφριά τα άνθη στο εσωτερικό
 μικρών καψών petri από έναν ίσο αριθμό λουλουδιών απόκαθένα δότη γύρης Η γύρη στη συνέχεια αναμείχθηκε καιεφαρμόστηκε στα στίγματα των ανθέων στα μητρικά φυτά χρη-σιμοποιώντας λαβίδες τυλιγμένες σε λεπτό ύφασμα Εφαρμό-στηκε ικανοποιητική ποσότητα γύρης για να καλύψει κάθεστίγμα Επειδή κάθε διασταύρωση επαναλήφθηκε από 2 έως 20φορές ανάλογα με τον τύπο της διασταύρωσης ο συνολικόςαριθμός των επικονιάσεων που διενεργήθηκαν σε καθένα απότα φυτά ήταν 300
 Ένας από τους τρόπους που η Marshall αξιολόγησε τηδυνατότητα του μη τυχαίου ζευγαρώματος ήταν μέσω τηςαπόδοσης των δοτών γύρης Υπολόγισε την απόδοση χορηγώνγύρης με τρεις τρόπους 1 με τον αριθμό των σπερμάτων πουδημιουργούνται στις μεικτές επικονιάσεις 2 με τις θέσεις
 168 Mέρος ΙI Άτομα
 Εικόνα 715 Στοιχεία για την άνιση επιτυχία ζευγαρώματοςμεταξύ των χορηγών γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον θερμοκηπίου (στοιχεία από Marshall 1990)
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 Στοιχεία για μη τυχαίο ζευγά-ρωμα από τους χορηγούς γύρηςπροέρχονται από την ποικιλίαμεταξύ των χορηγών στοhellip
 hellipποσοστό τωνπαραγόμενωνσπερμάτωνhellip
 στις θέσειςτων σπερμά-των που παρά-γονται μέσαστους λοβούς
 hellipκαι σταμέσα βάρη τωνπαραγόμενωνσπερμάτων
  των σπερμάτων που δημιουργήθηκαν 3 με το βάρος τωνσπερμάτων που δημιουργήθηκαν Τα αποτελέσματα αυτήςτης ανάλυσης παρουσιάζονται στο σχήμα της Εικόνας 715όπου φαίνεται καθαρά ότι οι δότες της γύρης ποικίλλουνευρέως στην απόδοσή τους Με άλλα λόγια το ζευγάρωμα σεαυτό το πείραμα δεν ήταν τυχαίο
 Επειδή η Marshall πραγματοποίησε τη μελέτη της το 1990κάτω από συνθήκες θερμοκηπίου μπορούμε να ρωτήσουμε αντο μη τυχαίο ζευγάρωμα εμφανίζεται επίσης κάτω από συν-θήκες πεδίου Με άλλα λόγια θα μπορούσε το μη τυχαίο ζευ-γάρωμα που τεκμηρίωσε να ήταν αποτέλεσμα των συνθηκώντου θερμοκηπίου Η Marshall και ο Ollar Fuller (Marshall καιFuller 1994) σχεδίασαν μια μελέτη για να απαντήσουν σε αυτότο ερώτημα Γιατί το μη τυχαίο ζευγάρωμα να περιορίζεται στοπεριβάλλον του θερμοκηπίου Οι Marshall και Fuller επιση-μαίνουν ότι τα σκληρά και ποικίλα περιβάλλοντα στα οποίαεκτίθενται τα φυτά στη φύση μπορεί να σημαίνουν ότι οι συν-θήκες των μητρικών φυτών μπορεί να είναι καθοριστικήςσημασίας στον προσδιορισμό του αριθμού των σπερμάτωνπου παράγονται το βάρος των σπερμάτων και ούτω καθεξήςΚάτω από τέτοιες συνθήκες η μη τυχαία επικονίαση που προ-καλεί τις διαφορές στο βάρος των σπερμάτων στο θερμοκήπιομπορεί να είναι μη ανιχνεύσιμη και βιολογικά ασήμαντη
 Οι Marshall και Fuller επέλεξαν τέσσερα μητρικά φυτάκαι ανέπτυξαν τους απογόνους τους στις εγκαταστάσεις ενόςαγρού Επιλέχτηκαν τρεις άλλες μητρικές σειρές (A B C) γιανα λειτουργήσουν σαν δότες γύρης Στο πεδίο τα μητρικάφυτά καλύφθηκαν με νάιλον σακούλες λεπτού πλέγματοςμέχρι να ολοκληρωθούν οι πειραματικές επικονιάσεις Χρη-σιμοποιώντας τη μέθοδο των λαβίδων και του λεπτού υφά-σματος που περιγράφηκε παραπάνω οι Marshall και Fullerεκτέλεσαν αρκετά είδη επικονιάσεων με το χέρι συμπερι-λαμβανομένων μεικτών επικονιάσεων με τη χρήση γύρης καιαπό τους τρεις δότες γύρης Όταν οι επικονιάσεις που έγινανμε το χέρι ολοκληρώθηκαν οι νάιλον σακούλες λεπτού πλέγ-ματος αφαιρέθηκαν από τα άνθη
 Το αποτέλεσμα αυτού του πειράματος παρείχε σαφή υπο-
 στήριξη για το μη τυχαίο ζευγάρωμα στους πληθυσμούς τηςυπαίθρου Το σχήμα της Εικόνας 716 δείχνει ότι κατά τη διάρκειατων επικονιάσεων των δοτών μεικτής γύρης ο δότης γύρης C1(565) παρήγαγε πολύ μεγαλύτερη αναλογία σπερμάτων σεσχέση με το δότη γύρης Α1 (248) και B1 (187) Αυτά τα απο-τελέσματα δείχνουν ότι το μη τυχαίο ζευγάρωμα που παρατηρή-θηκε στις προηγούμενες μελέτες επικονίασης στο θερμοκήπιοδεν ήταν αποτέλεσμα των συνθηκών του θερμοκηπίου
 Ενώ οι οικολογικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των φυτώνείναι συχνά πολύ λιγότερο εμφανείς από εκείνες των ζώων ταπροσεκτικά και έξυπνα πειράματα όπως εκείνα της Marshallκαι των συνεργατών της αποδεικνύουν ότι κάθε μέρος είναιπλούσιο και συναρπαστικό
 Σε αυτή την ενότητα είδαμε πώς οργανισμοί τόσο διαφορε-τικοί όπως τα ψάρια τα έντομα και τα φυτά ανταγωνίζονταικαι επιλέγουν τους συντρόφους Ενώ ο ανταγωνισμός για τουςσυντρόφους μπορεί να είναι έντονος η μεγάλη πλειονότητατων ώριμων θηλυκών στους περισσότερους πληθυσμούς ζευ-γαρώνει και μπορεί επίσης να ζευγαρώνει ένα μεγάλο ποσοστότων αρσενικών Ωστόσο στους πληθυσμούς που έχουν αναπτύ-ξει υψηλό βαθμό κοινωνικότητας οι ευκαιρίες για ζευγάρωμαείναι συχνά περιορισμένες σε σχετικά λίγα άτομα
 Kεφάλαιο 7 Kοινωνικές σχέσεις 169
 Εικόνα 716 Ποικιλία στην επιτυχία ζευγαρώματος στουςχορηγούς γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον πεδίου(στοιχεία από Marshall και Fuller 1994)
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 Η επιλογή συντρόφου από το ένα φύλο καιή ο ανταγωνι-
 σμός για τους συντρόφους μεταξύ των ατόμων του ίδιου
 φύλου μπορούν να οδηγήσουν στην επιλογή ατόμων με
 ιδιαίτερα γνωρίσματα μια διαδικασία που ονομάζεται
 σεξουαλική επιλογή Ο Δαρβίνος (1871) υποστήριξε ότι τοκοινωνικό περιβάλλον ιδιαίτερα το περιβάλλον ζευγαρώμα-τος θα μπορούσε να ασκήσει σημαντική επίδραση στα χαρα-κτηριστικά των οργανισμών Η περιέργειά του υποκινήθηκειδιαίτερα από την ύπαρξη αυτών που ονόμασε laquoδευτερεύοντασεξουαλικά χαρακτηριστικάraquo την προέλευση των οποίων δενθα μπορούσε να εξηγήσει παρά μόνο με τα πλεονεκτήματαπου δίνουν στα άτομα κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού γιατους συντρόφους Ο Δαρβίνος χρησιμοποίησε τον όρο δευτε-ρεύοντα σεξουαλικά χαρακτηριστικά εννοώντας τα χαρακτηριστικάτων αρσενικών ή των θηλυκών που δεν συμμετέχουν άμεσα στηδιαδικασία της αναπαραγωγής Μερικά από τα γνωρίσματαπου είχε στο μυαλό του ο Δαρβίνος ήταν laquoφανταχτερά χρώματακαι διάφορα στολίδιαhellip η δύναμη του τραγουδιού και άλλατέτοια χαρακτηριστικάraquo Πώς να εξηγήσουμε την ύπαρξηχαρακτηριστικών όπως τα κέρατα των αρσενικών ελαφιών ηφανταχτερή ουρά του παγωνιού ή το γιγαντιαίο μέγεθος καιη μεγάλη μύτη του αρσενικού θαλάσσιου ελέφαντα Προκει-μένου να εξηγήσει την ύπαρξη τέτοιων δευτερευόντωνσεξουαλικών χαρακτηριστικών ο Δαρβίνος πρότεινε μια δια-δικασία που ονόμασε σεξουαλική επιλογή Η σεξουαλικήεπιλογή προκύπτει από διαφορές στους αναπαραγωγικούςρυθμούς μεταξύ των ατόμων ως αποτέλεσμα των διαφορώνστην επιτυχία του ζευγαρώματός τους
 Η σεξουαλική επιλογή θεωρείται ότι είναι σημαντική κάτωαπό δύο περιστάσεις Η πρώτη είναι όταν τα άτομα του ενόςφύλου ανταγωνίζονται μεταξύ τους για τους συντρόφουςπράγμα το οποίο οδηγεί σε μια διαδικασία που ονομάζεταιενδοσεξουαλική επιλογή Για παράδειγμα όταν τα αρσενικάορεινά πρόβατα ή οι θαλάσσιοι ελέφαντες φιλονικούν μεταξύτους για κυριαρχία ή για τις περιοχές ζευγαρώματος ο μεγα-λύτερος και ο πιο ισχυρός κερδίζει γενικά τέτοιες μάχες Σετέτοιες καταστάσεις συχνά το αποτέλεσμα είναι η επιλογή γιατο μεγαλύτερο μέγεθος σώματος και τα αποτελεσματικότεραόπλα όπως τα κέρατα ή τα δόντια Δεδομένου ότι αυτή ηεπιλογή είναι αποτέλεσμα του ανταγωνισμού μεταξύ των ατό-μων μέσα σε ένα φύλο ονομάζεται ενδοσεξουαλική επιλογή
 Η σεξουαλική επιλογή μπορεί να εμφανιστεί επίσης ότανμέλη του ενός φύλου επιλέγουν με συνέπεια τους συντρόφουςμεταξύ των μελών του αντίθετου φύλου με βάση κάποιο ιδιαί-τερο γνώρισμα Επειδή εμπλέκονται τα δύο φύλα αυτή η
 μορφή ονομάζεται διασεξουαλική επιλογή Παραδείγματατων γνωρισμάτων που χρησιμοποιούνται για την επιλογήσυντρόφων περιλαμβάνουν τα θηλυκά πουλιά που διαλέγουνμεταξύ των πιθανών αρσενικών συντρόφων τους με βάση τηφωτεινότητα των χρωμάτων των φτερών τους ή την ποιότητατου τραγουδιού τους Ο Δαρβίνος ισχυρίστηκε ότι όταν ταάτομα ενός φύλου αρχίζουν να επιλέγουν συντρόφους με βάσηκάποιο ανατομικό γνώρισμα ή γνώρισμα συμπεριφοράς ησεξουαλική επιλογή θα ευνοήσει την τελειοποίηση του γνωρί-σματος Για παράδειγμα το χρώμα των φτερών των αρσενικώνπουλιών μπορεί να γίνει φωτεινότερο με το χρόνο ή το τραγούδιτους πιο ωραίο ή και τα δύο
 Ωστόσο πόσο η σεξουαλική επιλογή μπορεί να διαμορ-φώσει ένα χαρακτηριστικό πριν τα αρσενικά στον πληθυσμόαρχίσουν να υφίστανται υψηλότερη θνησιμότητα λόγω άλλωναιτίων φυσικής επιλογής Ο Δαρβίνος υποστήριξε ότι η σεξουα-λική επιλογή θα συνεχίσει να διαμορφώνει ένα γνώρισμαμέχρις ότου εξισορροπηθεί από άλλες αιτίες φυσικής επιλογήςόπως η θήρευση Από την αρχική εργασία του Δαρβίνου για τοθέμα η έρευνα αποδείχτηκε πολύ παραγωγική για το πώς οιοργανισμοί επιλέγουν τους συντρόφους με βάση τη σεξουα-λική επιλογή Ένα εξαιρετικό πρότυπο για τέτοιου είδουςμελέτες είναι το ψάρι Poecilia reticulata γνωστό με το κοινόόνομα guppy
 Επιλογή συντρόφου και σεξουαλική επιλογήστα ψάρια guppies
 Θα ήταν δύσκολο για τους πειραματικούς οικολόγους πουενδιαφέρονται για την επιλογή συντρόφου και τη σεξουαλικήεπιλογή να βρουν άλλο καλύτερο πειραματικό ζώο από το ψάριguppy (Εικόνα 73) Τα ψάρια αυτά είναι ιθαγενή των ρευμάτωνκαι των ποταμών των Trinidad και Tobago νησιών της νοτιο-ανατολικής Καραϊβικής και των ποταμών που αποστραγγίζουντις γειτονικές περιοχές της νοτιοαμερικανικής ηπειρωτικήςχώρας Τα νερά που κατοικούνται από τα guppies κυμαίνο-νται από τα μικρά καθαρά ρεύματα των βουνών έως τα θολάπεδινά ποτάμια Κατά μήκος αυτής της κλίσης των φυσικώνκαταστάσεων τα ψάρια guppies αντιμετωπίζουν επίσης μιαμεγάλη σειρά βιολογικών συνθηκών Στα άνω μέρη των πηγών τωνρευμάτων πάνω από τους καταρράκτες τα guppies ζουν εναπουσία θηρευτών ψαριών ή με το ψάρι killifish Rivulus hartii τοοποίο τρώει κυρίως τα νεαρά ψάρια και δεν είναι πολύ αποτελε-σματικός θηρευτής των ενήλικων guppies Αντίθετα τα guppies
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 Εικόνα 73 Ένα ζωηρόχρωμο αρσενικό ψάρι guppy που φλερτάρει ένα θηλυκό Πώς η επιλογή συντρόφου από τα θηλυκάκαι η φυσική επιλογή από τους θηρευτές επηρεάζουν τον πλούσιοχρωματισμό των αρσενικών
 ŒOacuteOacuteOcircEgraveAcirc˜
 m_dtp122 Typewritten Text [απόσπασμα]  στα πεδινά ποτάμια ζουν με μια μεγάλη ποικιλία θηρευτώνψαριών συμπεριλαμβανομένων των λούτσων Crenicichla alta τηςοικογένειας Cichlidae που είναι πολύ αποτελεσματικοί οπτικοίθηρευτές των ενήλικων guppies
 Τα αρσενικά guppies παρουσιάζουν πλούσια χρώματατόσο μέσα στον ίδιο πληθυσμό όσο και μεταξύ των πληθυ-σμών Ποιοι παράγοντες μπορεί να προκαλέσουν αυτή τημεγάλη ποικιλομορφία Φαίνεται πως τα θηλυκά guppies ανείχαν μια επιλογή θα ζευγάρωναν με τα πιο φανταχτεράέγχρωμα αρσενικά Εντούτοις τα φανταχτερά έγχρωμα αρσε-νικά προσβάλλονται συχνότερα από τους οπτικούς θηρευτέςΑυτή η ανταλλαγή μεταξύ της υψηλότερης επιτυχίας ζευγα-ρώματος από τα πιο φανταχτερά αρσενικά αλλά με μεγαλύτερηευπάθεια στους θηρευτές παρέχει μια μηχανιστική εξήγησηγια την παραλλαγή στο χρωματισμό των αρσενικών μεταξύτων διαφορετικών βιότοπων Τα εντονότερα έγχρωμα αρσενικάguppies βρίσκονται στους πληθυσμούς που εκτίθενται σελίγους θηρευτές ενώ εκείνα που εκτίθενται στους θηρευτέςόπως οι λούτσοι Crenicichla alta είναι πολύ λιγότερο φανταχτερά(Endler 1995) Κατά συνέπεια ο χρωματισμός των αρσενικώνguppies στους τοπικούς πληθυσμούς μπορεί να καθοριστεί απόμια δυναμική αλληλεπίδραση μεταξύ της φυσικής επιλογήςπου ασκείται από τους θηρευτές και από την επιλογή συντρό-φου των θηλυκών
 Ενώ οι παρατηρήσεις πεδίου είναι σύμφωνες με την εξι-σορρόπηση μεταξύ της σεξουαλικής επιλογής που οφείλεταιστην επιλογή συντρόφου και της φυσικής επιλογής που οφεί-λεται στη θήρευση τα στοιχεία θα ήταν πιο πειστικά με μιαπειραματική μελέτη Ο John Endler (1980) πραγματοποίησε
 μια τέτοια δοκιμή σε μια υποδειγματική μελέτη της φυσικήςεπιλογής για τα σχέδια των χρωμάτων των guppies
 Πειραματικοί έλεγχοι
 Ο Endler πραγματοποίησε δύο πειράματα το ένα σε τεχνητέςλίμνες στο θερμοκήπιο του Πανεπιστημίου του Princeton(Εικόνα 74) και το άλλο σε φυσικές περιοχές (Εικόνα 75) Γιατα πειράματα του θερμοκηπίου ο Endler κατασκεύασε δέκαμικρές λίμνες παρόμοιες κατά κάποιο τρόπο με τις μικρέςλίμνες στα ρεύματα της βόρειας οροσειράς στο Trinidad Τέσ-σερις από αυτές τις λιμνούλες ήταν μεγέθους 24 m x 12 m x40 cm τυπικού μεγέθους των μικρών λιμνών που κατοικού-νται από ένα μόνο λούτσο Crenicichla alta στα μικρότερα ρεύ-ματα Κατά τη διάρκεια της τελικής φάσης του πειράματος οEndler τοποθέτησε έναν και μόνο λούτσο σε καθεμία απόαυτές τις λίμνες Οι άλλες έξι λίμνες ήταν παρόμοιου μεγέθους(24 m x 12 m x 15 cm) με τις μικρές λίμνες των ρευμάτων τωνπηγών που περιέχουν περίπου 6 Rivulus Τελικά ο Endler τοπο-θέτησε 6 Rivulus σε 4 από αυτές τις λιμνούλες και διατήρησε τιςάλλες δύο χωρίς θηρευτές ως μάρτυρες Τι δημιούργησε οEndler με αυτή τη σειρά μικρών λιμνών και τους συνδυα-σμούς των θηρευτών Αυτές οι τρεις ομάδες λιμνών αντιπρο-σώπευαν τρία επίπεδα θήρευσης υψηλή θήρευση (λούτσοιCrenicichla) χαμηλή θήρευση (Rivulus) και χωρίς θήρευση
 Ωστόσο πριν εισαγάγει τους θηρευτές ο Endler δημιούρ-γησε παρόμοια φυσικά περιβάλλοντα στις μικρές λίμνες καιτις εφοδίασε με προσεκτικά επιλεγμένα guppies Τοποθέτησεσε όλες τις λίμνες βαμμένα χαλίκια που διατίθενται στο εμπό-ριο προσέχοντας να βάλει τις ίδιες αναλογίες σε καθεμία από
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 Εικόνα 74 Περίληψη του πειραματικού σχεδιασμού του θερμοκηπίου και τα αποτελέσματα (πληροφορίες από Endler 1980)
 Πειραματικές συνθήκες
 Υψηλή θήρευσηCrenicichla altaκαι guppies
 Χαμηλή θήρευσηRivulus και guppies
 Xωρίς θήρευση Μόνο guppies
 Αποτελέσματα
 Μείωση του χρώματοςστα αρσενικά guppies
 Αύξηση του χρώματοςστα αρσενικά guppies
 Αύξηση του χρώματος στα αρσενικά guppies
 Guppies Guppies GuppiesRivulus Crenicichla alta
 Η μείωση του χρώματος στααρσενικά guppies υποστηρίζειτην υπόθεση ότι οι οπτικοίθηρευτές τρέφονται δυσανά-λογα με τα ποικιλόχρωμααρσενικά
 Η αύξηση του χρώματος σε περι-βάλλοντα με χαμηλή ή καθόλουθήρευση υποστηρίζει τηνυπόθεση ότι τα ποικιλόχρωμααρσενικά έχουν ένα πλεονέκτημαστο ζευγάρωμα
  τις λίμνες Το χαλίκι που χρησιμοποίησε σε όλες τις λίμνεςήταν μαύρο 314 λευκό 342 πράσινο 257 και επιπλέον29 για το καθένα από τα χρώματα μπλε κόκκινο και κίτρινο
 Ο Endler εφοδίασε την πειραματική λίμνη με 200guppies που προήλθαν από 18 διαφορετικούς πληθυσμούςτου Trinidad και της Βενεζουέλας Επιλέγοντας guppiesαπό τόσο πολλούς πληθυσμούς ο Endler εξασφάλισε ότι οιπειραματικοί πληθυσμοί θα περιελάμβαναν μια σημαντικήποσότητα χρωματικής ποικιλομορφίας Όπως θα δούμε στοΚεφάλαιο 8 η γενετική ποικιλότητα είναι μια ουσιαστικήπροϋπόθεση για την εξελικτική αλλαγή των πληθυσμών
 Το δεύτερο πείραμα του Endler πραγματοποιήθηκε στηφύση μέσα στο δίκτυο των παραποτάμων του ποταμού Aripo(Εικόνα 75) όπου οριοθέτησε τρεις ξεχωριστές καταστάσειςσε απόσταση μερικών χιλιομέτρων Μέσα στο κυρίως ρεύματου ποταμού Aripo τα guppies συνυπήρχαν με μια ευρείαποικιλία θηρευτών συμπεριλαμβανομένων των λούτσωνCrenicichla που παρείχαν μια περιοχή laquoυψηλής θήρευσηςraquo
 Προς τα πάνω από την περιοχή υψηλής θήρευσης ο Endlerανακάλυψε έναν μικρό παραπόταμο που κυλούσε πάνω απόμια σειρά καταρρακτών κοντά στη σύνδεσή του με το κύριορεύμα του ποταμού Επειδή οι καταρράκτες εμπόδιζαν ταπερισσότερα ψάρια να κολυμπούν προς τα πάνω αυτός οπαραπόταμος ήταν τελείως ελεύθερος από guppies αλλάσυντηρούσε έναν πληθυσμό του αναποτελεσματικού θηρευτήRivulus Αυτή η πιθανή περιοχή laquoχαμηλής θήρευσηςraquo παρείχεμια ιδανική κατάσταση για την παρακολούθηση της εξέλιξηςτου χρώματος των αρσενικών Η τρίτη περιοχή που ήταν λίγομακρύτερα προς το πάνω μέρος του ρεύματος ήταν έναςμικρός παραπόταμος που συντηρούσε guppies μαζί μεRivulus Αυτή η τρίτη περιοχή έδωσε στον Endler μια περιοχήαναφοράς χαμηλής θήρευσης για τη μελέτη του Ο Endlerέπιασε 200 guppies από το περιβάλλον υψηλής θήρευσηςμέτρησε το χρωματισμό τους και έπειτα τα έβαλε στηνπεριοχή απrsquo όπου έλειπαν τα guppies Έξι μήνες μετά τηνεισαγωγή των guppies οι απόγονοί τους είχαν εξαπλωθεί σε
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 Eικόνα 75 Πείραμα πεδίου για τις επιδράσεις της θήρευσης στο χρωματισμό των αρσενικών guppies (πληροφορίες από Endler 1980)
 Πειραματική διάταξη
 Aποτελέσματα
 Διακόσια guppies μεταφέρθη-καν από περιβάλλον υψηλήςθήρευσης στον παραπόταμοόπου έλειπαν τα guppies αλλάυπήρχαν Rivulus
 Πείραμα
 Οι καταρράκτες μπλοκάρουντο πέρασμα των ψαριών προςτα πάνω
 Χαμηλή θήρευση
 Χαμηλή θήρευση
 Ποταμός Aripo
 Ποταμός Aripo
 Προς την κατεύθυνσητου ρεύματος
 Χωρίς guppiesΜόνο Rivulus
 Πολύχρωμα guppies
 Rivulus
 Υψηλή θήρευση
 Υψηλή θήρευση
 Πειραματικόρεύμα
 Πειραματικόρεύμα
 Λιγότερο πολύ- χρωμα guppiesCrenicichla alta
 και άλλοι θηρευτές
 Δύο χρόνια ή 15 γενιές αργότερα όλοι οι πληθυσμοίτων guppies ελέγχθηκαν δειγματοληπτικά ξανά
 Τα εισαχθέντα guppies ήταντόσο πολύχρωμα όσο εκείναστο ρεύμα χαμηλής θήρευσης
 Υπάρχουν ακόμη πολύχρωμαguppies και Rivulus
 Τα guppies στο κύριο ρεύμαπαρέμειναν λιγότερο πολύ-χρωμα
  τη συνολικά χρωματισμένη περιοχή και την καροτινοειδή ήπορτοκαλόχρωμη περιοχή Αυτά τα αποτελέσματα φαίνεται ναεπιβεβαιώνουν την αύξηση του πλούσιου χρωματισμού τωναρσενικών που παρατήρησε ο Endler σε απουσία της θήρευσηςή στην παρουσία χαμηλής πίεσης θήρευσης Δηλαδή η προτί-μηση των θηλυκών για πιο ζωηρόχρωμα αρσενικά τους έδωσε τημεγαλύτερη αρμοστικότητα όταν απουσίαζε η έντονη θήρευσηΚατά συνέπεια ο πλούσιος χρωματισμός των αρσενικών αυξά-νεται στους πληθυσμούς μελέτης υπό χαμηλή θήρευση ή σεπεριβάλλοντα χωρίς καθόλου θήρευση Έχει διαπιστωθεί επίσηςότι η συμπεριφορά των αρσενικών ειδικά ο ρυθμός των επι-δείξεων ερωτοτροπίας συνδέεται με αύξηση της επιτυχίας ζευ-γαρώματος των αρσενικών
 Είναι λιγότερες οι μελέτες για το πώς ο ανταγωνισμόςμεταξύ των αρσενικών που είναι μια ενδοσεξουαλική επι-λογή μπορεί να επηρεάσει την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών Ας δούμε μια από τις λίγες μελέτες που εξετάζειαυτό το θέμα Η Astrid Kodric-Brown (1993) εξέτασε αν οιανταγωνιστικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσενικών συμ-βάλλουν στην αλλαγή της επιτυχίας ζευγαρώματός τους Γιατα πειράματά της με αντικείμενο τη συμπεριφορά πήρεguppies από το απόθεμα που είχε συλλέξει αρχικά ο JohnEndler από τους ποταμούς Aripo και Paria στο Τrinidad Τααρσενικά και θηλυκά που χρησιμοποιήθηκαν στα πειράματασυμπεριφοράς αναπτύχθηκαν χωριστά Τα αρσενικά κρατή-θηκαν σε ενυδρεία 95 λίτρων σε πληθυσμούς αποτελούμενουςαπό 10 αρσενικά και 20 θηλυκά Εντωμεταξύ τα παρθέναθηλυκά εκτρέφονταν σε αποκλειστικά θηλυκές ομάδες αδελ-φών έως την ηλικία των 6 μηνών Κατά τη διάρκεια αυτής τηςπεριόδου δεν είχαν καμία οπτική επαφή με τα αρσενικά Καιτα αρσενικά και τα θηλυκά ακολούθησαν μια τυποποιημένηδιατροφή διατηρήθηκαν στις ίδιες θερμοκρασίες και εκτέ-θηκαν τις ίδιες ώρες στο σκοτάδι και το φως
 Από τους πληθυσμούς των αποθεμάτων της η Kodric-Brown επέλεξε 59 ζευγάρια αρσενικών με διαφορές στα χρώ-ματα και 59 θηλυκά Για να ελέγξει την προτίμηση τωνθηλυκών τοποθέτησε ένα μοναδικό θηλυκό στον κεντρικόθάλαμο μιας δεξαμενής δοκιμής και κάθε μέλος ενός αρσενι-
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 όλο τον παραπόταμο όπου προηγουμένως δεν υπήρχαν Τελικά2 χρόνια ή περίπου 15 γενιές μετά την εισαγωγή των guppiesο Endler επέστρεψε και συνέλεξε δείγματα guppies και απότις τρεις περιοχές μελέτης
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων τόσο από το θερμοκή-πιο όσο και από το πεδίο συνέκλιναν Όπως φαίνεται στοσχήμα της Εικόνας 76 ο αριθμός των έγχρωμων κηλίδων τωναρσενικών guppies αυξήθηκε στις μικρές λίμνες του θερμοκη-πίου χωρίς θηρευτές και με Rivulus αλλά μειώθηκε στις λίμνεςυψηλής θήρευσης που περιείχαν τους λούτσους Crenicichla Τοσχήμα της Εικόνας 77 το οποίο συνοψίζει τα αποτελέσματατου υπαίθριου πειράματος του Endler συγκρίνει τον αριθμότων κηλίδων στα αρσενικά της υψηλής θήρευσης και σταπεριβάλλοντα των ρευμάτων χαμηλής θήρευσης με guppiesπου μεταφέρθηκαν από ένα περιβάλλον υψηλής θήρευσης σεένα περιβάλλον χαμηλής θήρευσης Να σημειωθεί ότι ο μετα-φερθείς πληθυσμός συνέκλινε με τα αρσενικά της περιοχήςαναφοράς χαμηλής θήρευσης κατά τη διάρκεια του πειράμα-τος Με άλλα λόγια όταν τα αρσενικά guppies απελευθερώ-θηκαν από τη θήρευση ο μέσος αριθμός των κηλίδων τουςαυξήθηκε αισθητά Αυτό το αποτέλεσμα μαζί με τα αποτελέ-σματα του πειράματος του θερμοκηπίου ενισχύουν την υπό-θεση ότι η θήρευση μειώνει την επιδεικτικότητα τωναρσενικών στους πληθυσμούς των guppιes
 Επιλογή συντρόφου από τα θηλυκά guppies
 Ποιο είναι το σήμα ή το γνώρισμα που χρησιμοποιούν ταθηλυκά guppies για να επιλέξουν τους συντρόφους τους HAnne Houde (1997) η οποία συνόψισε τα συμπεράσματαπολυάριθμων μελετών διαπίστωσε ότι διάφορα γνωρίσματατων αρσενικών συνδέθηκαν με μεγαλύτερη επιτυχία ζευγαρώ-ματος Όπως δείχνουν ορισμένα στοιχεία ο χρωματισμός τωναρσενικών συμβάλλει σημαντικά στην επιτυχία του ζευγαρώ-ματός τους Τα χαρακτηριστικά του χρώματος που αποδείχτηκανότι παρέχουν ένα πλεονέκτημα ζευγαρώματος στα αρσενικάπεριλαμβάνουν laquoτη φωτεινότηταraquo τον αριθμό των κόκκινωνκηλίδων τον αριθμό των μπλε κηλίδων την ιριδίζουσα περιοχή
 Eικόνα 76 Αποτελέσματα του πειράματος θερμοκηπίου στο οποίο οι πληθυσμοί των guppies τέθηκαν σε περιβάλλοντα μη θήρευσης χαμηλής θήρευσης (Rivulus) και σε περιβάλλοντα υψηλής θήρευσης (Crenicichla alta) (στοιχεία από Endler 1980)
 Eικόνα 77 Αποτελέσματα του υπαίθριου πειράματος που περι-λαμβάνει τη μεταφορά των guppies από περιοχή υψηλής θήρευσηςστην περιοχή με το Rivulus έναν αρκετά αναποτελεσματικό θηρευτή(στοιχεία από Endler 1980)
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 Συγκρινόμενα με άλλους πλη-θυσμούς τα αρσενικά guppiesσε περιβάλλοντα υψηλήςθήρευσης έδειξαν μικρότερουςαριθμούς κηλίδων Μεταφερθέντα
 από υψηλήθήρευση σε πειραματικέςπεριοχές χαμη-λής θήρευσης
 Υψηλή θήρευση
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 Περιοχή αναφοράςχαμηλής θήρευσης
 Αλλαγή μετά
 τη μεταφορά
 Ύστερα από 15 γενιές ο αριθμόςτων κηλίδων αυξήθηκε στααρσενικά guppies
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 κού ζευγαριού σε δευτερεύοντες θαλάμους που πλαισίωναντον κεντρικό θάλαμο Οθόνες που κάλυπταν τα γυάλινα χωρί-σματα απέτρεπαν αρχικά την οπτική επαφή μεταξύ των αρσε-νικών και θηλυκών Ύστερα από 10 λεπτά εγκλιματισμού τωνguppies η Kodric-Brown αφαιρούσε τις οθόνες Μόλις απο-μακρύνονταν οι οθόνες τα αρσενικά άρχιζαν συνήθως τηνερωτοτροπία των επιδείξεων και το θηλυκό επιθεωρούσε τααρσενικά μέσα από το γυάλινο χώρισμα Η Kodric-Brownκατέγραφε τη συμπεριφορά των αρσενικών και θηλυκών στηδεξαμενή επίδειξης για 10 λεπτά σημειώνοντας το χρόνο καιτους ρυθμούς στους οποίους έκαναν επίδειξη τα αρσενικά καιτο χρονικό διάστημα που ξόδευε το θηλυκό μέσα σε από-σταση 5 εκατοστών από το χώρισμα του γυαλιού από κάθεαρσενικό Χαρακτήρισε το αρσενικό για το οποίο το θηλυκόξόδεψε τον περισσότερο χρόνο ως προτιμώμενο ή ελκυστικόαρσενικό και το αρσενικό για το οποίο το θηλυκό ξόδεψε τολιγότερο χρόνο ως μη προτιμώμενο ή μη ελκυστικό αρσενικό
 Ύστερα από αυτό το αρχικό δεκάλεπτο στη διάρκεια τουοποίου τα θηλυκά έδειξαν τις προτιμήσεις τους η Kodric-Brown αφαίρεσε τα χωρίσματα γυαλιού που χώριζαν ταguppies επιτρέποντας τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσε-νικών και του θηλυκού Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τααρσενικά συμμετείχαν σε αγωνιστικές αλληλεπιδράσεις όπωςη καταδίωξη και η επίδειξη σε πάνω από 94 των προσπαθειώνζευγαρώματος γεγονός που της έδωσε μια βάση για να προσ-διορίσει ποια αρσενικά ήταν κυρίαρχα και ποια ήταν κατώτερααπό την άποψη της συμπεριφοράς Η Kodric-Brown κατέ-γραψε τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των δύο αρσενικών καιμεταξύ των αρσενικών και του θηλυκού μέχρι 5 λεπτά έπειτααπό κάθε ζευγάρωμα Ύστερα από μια προσπάθεια ζευγαρώ-ματος το θηλυκό μετακινήθηκε προς μια δεξαμενή εκτροφήςόπου τελικά γέννησε Οι απόγονοι από κάθε θηλυκό ανατρά-φηκαν χωριστά Προκειμένου να προσδιοριστεί η πατρότηταοι αρσενικοί απόγονοι ανατράφηκαν έως την ωριμότηταοπότε εκφράστηκε ο πλήρης χρωματισμός τους ο οποίοςκληρονομείται από τους πατέρες τους
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων της Kodric-Brown δεί-χνουν ότι η αναπαραγωγική επιτυχία καθορίστηκε από ένανσυνδυασμό της ελκυστικότητας των αρσενικών και της θέσηςκυριαρχία τους Η προτίμηση ζευγαρώματος των θηλυκών πουπροσδιορίστηκε όταν τα guppies είχαν μόνο οπτική επαφήσυσχετίστηκε ιδιαίτερα με την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών που επακολούθησε (Εικόνα 78) Τα αρσενικά πουπροσέλκυσαν τα θηλυκά όταν υπήρχε οπτική επαφή μέσω τουχωρίσματος του γυαλιού στη συνέχεια γέννησαν έναν μεγαλύ-τερο αριθμό απογόνων από τα μη ελκυστικά αρσενικά Περίπου67 των απογόνων γεννήθηκαν από τα ελκυστικά αρσενικάέναντι 33 που γεννήθηκαν από μη ελκυστικά αρσενικάΕντούτοις φαίνεται πως η θέση κυριαρχίας των αρσενικώνσυμβάλλει επίσης στην αναπαραγωγική τους επιτυχία Μεταξύτων μη ελκυστικών αρσενικών που γέννησαν απογόνους το875 ήταν κυρίαρχα Το συμπέρασμα ότι η αναπαραγωγικήεπιτυχία καθορίζεται από ένα συνδυασμό μεταξύ του ανταγω-νισμού των αρσενικών και της επιλογής του θηλυκού ενισχύε-ται από τη χαμηλή αναπαραγωγική επιτυχία των αρσενικών πουδεν ήταν ούτε ελκυστικά ούτε κυρίαρχα Αυτά τα αρσενικά ταοποία στερήθηκαν τα προφανή πλεονεκτήματα που συνδέθηκανείτε με την κυριαρχία είτε με την ελκυστικότητα γέννησανμόνο το 4 των απογόνων Το αποτέλεσμα δείχνει ότι οι ανα-παραγωγικές ευκαιρίες είναι ιδιαίτερα περιορισμένες για αυτάτα αρσενικά
 Τα χαρακτηριστικά που συνδέονται με την επιτυχία ζευ-γαρώματος των αρσενικών μεταξύ των guppies συσχετίζονταισυχνά Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τα ελκυστικά αρσε-νικά έτειναν να είναι κυρίαρχα να φλερτάρουν περισσότεροκαι να έχουν περισσότερα και φωτεινότερα πορτοκαλόχρωμακαι ιριδίζοντα σημεία Αυτά τα χαρακτηριστικά συνδέονταιπολύ με την ανατομία και τη φυσιολογία ενός αρσενικού Αςεξετάσουμε ένα σύστημα ζευγαρώματος όπου η ελκυστικό-τητα του αρσενικού εξαρτάται από σύνθετες συμπεριφορέςπου στην ουσία επεκτείνουν τον αρσενικό φαινότυπο
 Επιλογή συντρόφου μεταξύ των σκορπιόμυγων
 Οι σκορπιόμυγες (Εικόνα 79) ανήκουν στην τάξη μηκόπτεραμια ομάδα εντόμων πιο κοντά στα caddisflies (τάξη Tri-choptera) τους σκόρους και τις πεταλούδες (τάξη Lepi-doptera) Το κοινό όνομα laquoσκορπιόμυγεςraquo έχει να κάνει με τον
 Εικόνα 78 Σχετική αναπαραγωγική επιτυχία των ελκυστικώνέναντι των μη ελκυστικών και των κυρίαρχων έναντι των υποτελώναρσενικών guppies (στοιχεία από Kodric-Brown 1993)
 Εικόνα 79 Μια αρσενική σκορπιόμυγα όπως αυτή ανταγωνίζε-ται σθεναρά με κάθε άλλη αρσενική για τις θηλυκές σκορπιόμυγες
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 Ελκυστικά αρσενικάguppies παράγουν περισσό-τερους γόνους από τα μηελκυστικά αρσενικά
 Ωστόσο τακυρίαρχα αρσενικάguppies παράγουνπερισσότερουςγόνους από ταυποτελή αρσενικάείτε είναιελκυστικά είτε όχι
 Κυρίαρχα αρσενικά
 Υποτελή αρσενικά
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 τρόπο που τα αρσενικά κρατούν τα γεννητικά τους όργανα πάνωαπό το πίσω μέρος της κοιλιάς τους σε μια θέση που θυμίζει τοκεντρί ενός σκορπιού Παρά την εμφάνισή τους οι αρσενικέςσκορπιόμυγες είναι τελείως ακίνδυνες για τον άνθρωπο Σεσύγκριση με έντομα όπως οι σκόροι ή τα σκαθάρια σχετικά λίγαείδη σκορπιόμυγας υπάρχουν σήμερα Εντούτοις αποτέλεσανμια πλούσια πηγή πληροφοριών για την οικολογία της συμπε-ριφοράς ιδιαίτερα στην εξέλιξη και την οικολογία των συστη-μάτων του ζευγαρώματος Ο Randy Thornhill είναι μιακεντρική μορφή στην έρευνα για την επιλογή συντρόφου και τησεξουαλική επιλογή και οι μελέτες του για τα συστήματα ζευ-γαρώματος στις σκορπιόμυγες θεωρούνται κλασικές της εξέλι-ξης και της οικολογίας των συστημάτων του ζευγαρώματος(πχ Thornhill 1981 Thornhill και Alcock 1983)
 Οι ενήλικες σκορπιόμυγες του γένους Panorpa τρέφονται μενεκρά αρθρόποδα που βρίσκουν στους θάμνους και τα χορτά-ρια στον υπώροφο των δασών Διάφορα στοιχεία δείχνουν ότιο ανεφοδιασμός με νεκρά αρθρόποδα που είναι διαθέσιμα στιςσκορπιόμυγες είναι περιορισμένος και ότι η ένταση του αντα-γωνισμού για τα νεκρά αρθρόποδα είναι μεγάλη ειδικά μεταξύτων αρσενικών Ο Thornhill παρατήρησε ότι οι αρσενικέςσκορπιόμυγες παλεύουν πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα και τακλέβουν ακόμα και από τον ιστό της αράχνης μια συμπερι-φορά που οδηγεί σε σημαντική θνησιμότητα τις σκορπιόμυγεςΓιατί οι σκορπιόμυγες παλεύουν τόσο σθεναρά διακινδυνεύο-ντας πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα Ένας λόγος είναι ότι ηαρσενική Panorpa χρησιμοποιεί τα νεκρά αρθρόποδα για ναπροσελκύσει τα θηλυκά Εάν ένα αρσενικό βρει ένα νεκρόαρθρόποδο και μπορεί επιτυχώς να το υπερασπιστεί από άλλααρσενικά θα σταθεί δίπλα στο αρθρόποδο και θα εκκρίνει μιαφερορμόνη η οποία μπορεί να προσελκύσει τα θηλυκά απόαρκετά μέτρα μακριά Ένα θηλυκό που προσελκύεται από τηφερορμόνη θα τραφεί συνήθως με το αρθρόποδο ενώ το αρσε-νικό θα ζευγαρώσει μαζί του Εντούτοις εάν ένα αρθρόποδοδεν είναι διαθέσιμο ως γαμήλια προσφορά το αρσενικό θαεκκρίνει μια μάζα σάλιου από τους διευρυμένους σιελογόνουςαδένες και θα το χρησιμοποιήσει για να προσελκύσει ταθηλυκά Τέλος τα αρσενικά χωρίς δώρα μπορούν να επιχει-ρήσουν αναγκαστικά ζευγαρώματα
 Σε μία σειρά πειραματικές μελέτες ο Thornhill ερεύνησετις λεπτομέρειες των εναλλακτικών στρατηγικών ζευγαρώμα-τος των αρσενικών και τις οικολογικές συνθήκες που συνδέο-νται με καθεμιά από αυτές Σε μια από τις πιο βασικέςμελέτες του αναρωτήθηκε αν υπάρχει διαφορά στην επιτυχίαζευγαρώματος μεταξύ των αρσενικών που χρησιμοποιούν δια-φορετικές στρατηγικές Ο Thornhill δημιούργησε ένα κλειστόπεριβάλλον όπου μπορούσε να ελέγξει τη διαθεσιμότητα τωννεκρών αρθροπόδων και τον αριθμό των αρσενικών Panorpaπου ανταγωνίζονταν γιrsquo αυτά Εγκατέστησε 12 παρόμοια περι-βάλλοντα σε laquoterrariumsraquo χωρητικότητας 10 γαλονιώνΤοποθέτησε μέσα σε καθένα από τα laquoterrariumsraquo 6 νεκρούςγρύλους 2 μεγάλους 2 μεσαίους και 2 μικρούς και πρόσθεσε12 αρσενικά P latipennis στο καθένα τους Η επίθεση τωναρσενικών στους γρύλους που άρχισε αμέσως μετά την εισα-γωγή τους τελείωσε ύστερα από περίπου τρεις ώρες Εκείνητην ώρα καθένας από τους γρύλους είχε κερδηθεί από ένα καιμοναδικό αρσενικό το οποίο στεκόταν κοντά στο αντίστοιχοβραβείο και εξέκρινε φερορμόνη Η πλειονότητα των υπόλοι-πων 6 αρσενικών εξέκρινε μια μάζα σάλιου την οποία φύλα-γαν ενώ εξέκριναν φερορμόνες Τελικά μερικά αρσενικά δενείχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Αφού ο ανταγωνισμός των αρσενικών Panorpa για την
 κατοχή των νεκρών γρύλων είχε κριθεί ο Thornhill εισήγαγε12 θηλυκά και κατέγραψε τη δραστηριότητα ζευγαρώματος μιαφορά ανά ώρα για 3 ώρες Στα 12 laquoterrariumsraquo υπήρχαν 144αρσενικά Panorpa και 144 θηλυκά Από τα αρσενικά τα 72πήραν γρύλους στην κατοχή τους τα 45 είχαν εκκρίνει μάζεςσάλιου και τα 27 δεν είχαν καμιά γαμήλια προσφορά Πώς διέ-φερε η επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ αυτών των ομάδωναρσενικών Το σχήμα της Εικόνας 710 δείχνει ότι τα αρσενικάμε έναν μεσαίο ή μεγάλο γρύλο ως γαμήλια προσφορά είχανσαφές πλεονέκτημα έναντι αυτών που πρόσφεραν στα θηλυκάέναν μικρό γρύλο μια μάζα σάλιου ή κανένα γαμήλιο δώρο
 Ποιο κέρδος έχουν τα θηλυκά ζευγαρώνοντας με αρσε-νικά τα οποία προσφέρουν μεγαλύτερα αρθρόποδα Ένα απότα πιο φανερά οφέλη είναι ότι τα θηλυκά που τρέφονται μετα αρθρόποδα που προσφέρονται από τα αρσενικά δεν θααναζητήσουν τροφή για τον εαυτό τους και έτσι αποφεύγουντον κίνδυνο να φαγωθούν από τις αράχνες ή άλλους θηρευτέςκαθώς αυτές πετούν στον υπώροφο του δάσους Επιπλέον ηδιατροφή με αυτές τις μεγαλύτερες γαμήλιες προσφορές δίνειστα θηλυκά ένα αναπαραγωγικό πλεονέκτημα Ο Thornhillέδειξε ότι ο ρυθμός εναπόθεσης αυγών είναι υψηλότεροςμεταξύ των θηλυκών που ζευγαρώνουν με αρσενικά που τουςπαρέχουν θήραμα αρθροπόδων σε σχέση με τα θηλυκά πουζευγαρώνουν με τα αρσενικά που προσφέρουν μόνο σάλιοΕντωμεταξύ τα θηλυκά που ζευγάρωσαν με τα αρσενικά πουδεν είχαν καμιά προσφορά γέννησαν πολύ λίγα αυγά Τιδημιούργησε αυτή την αντίθεση μεταξύ των θηλυκών πουζευγάρωσαν με αρσενικά που είχαν διαφορετικά γαμήλιαδώρα Τα αποτελέσματα του Thornhill απεικονίζουν πιθα-νώς τη μεγαλύτερη θρεπτική ωφέλεια του θηράματος τωναρθροπόδων ως προς το σάλιο και την έλλειψη μιας θρεπτικήςσυμβολής από τα αρσενικά χωρίς δώρα
 Στη συνέχεια ο Thornhill αναρωτήθηκε ποιοι παράγο-
 Εικόνα 710 Επίδραση των εναλλακτικών γαμήλιωνπροσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυ-γων Panorpa latipennis (στοιχεία από Thornhill 1981)
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό αρσενικώνσκορπιόμυγων που προσφέρουν μεσαίουςκαι μεγάλους γρύλους ζευγαρώνουνέναντι των αρσενικών με μικρούς γρύ-λους ή μάζες σάλιου ή με καμίαπροσφορά
  ντες καθορίζουν αν τα αρσενικά ανταγωνίζονται επιτυχώς γιατις προσφορές αρθροπόδων ή καταφεύγουν στις εναλλακτικέςλύσεις της προσφοράς μάζας σάλιου ή κανενός γαμήλιουδώρου Μια από τις πιο βασικές ερωτήσεις που θα μπορούσεκανείς να θέσει είναι αν τα αρσενικά προσηλώνονται σε ιδιαί-τερες συμπεριφορές Δηλαδή αν τα αρσενικά που δεν αντα-γωνίστηκαν επιτυχώς για την κατοχή ενός νεκρού αρθροπόδουθα προσεγγίσουν στη συνέχεια ένα από αυτά θα το πάρουνυπό την κατοχή τους και θα διαφημίσουν το απόκτημά τους μετην έκκριση της φερορμόνης Ο Thornhill αντιμετώπισεαυτή την ερώτηση με μια σειρά από ελεγχόμενα πειράματα μετα κλειστά αυτά συστήματα Πάλι τοποθέτησε 6 γρύλουςόλους μεσαίου μεγέθους σε καθένα από τα 12 laquoterrariumsraquoκαι πρόσθεσε 12 αρσενικά Panorpa σε καθένα από αυτά Όπωςστα προηγούμενα πειράματα 6 από τα αρσενικά πήραν στηνκατοχή τους 6 νεκρούς γρύλους σε κάθε ενυδρείο αφήνοντας6 αρσενικά χωρίς αρθρόποδα Πάλι τα αρσενικά χωρίςαρθρόποδα εξέκριναν μάζα σάλιου δίπλα από την οποία στά-θηκαν καθώς εξέκριναν φερορμόνη Σε αυτό το σημείο οThornhill απομάκρυνε όλα τα αρσενικά που είχαν γρύλους σεόλα τα laquoterrariumsraquo Μέσα σε μισή ώρα περίπου σχεδόν όλατα υπόλοιπα αρσενικά κινήθηκαν από τις μάζες σάλιου στουςδιαθέσιμους γρύλους και εξέκριναν φερορμόνη (Εικόνα 711)Επομένως φαίνεται ότι όταν τους δοθεί η ευκαιρία τα αρσε-νικά Panorpa θα πάρουν στην κατοχή τους και θα περιφρου-ρήσουν τα νεκρά αρθρόποδα
 Ποιοι παράγοντες καθορίζουν αν το αρσενικό Panorpa θαείναι ικανό να απαιτήσει με επιτυχία ένα νεκρό αρθρόποδο σεένα ανταγωνιστικό περιβάλλον Τα αρσενικά που ανταγωνί-ζονται πάνω από ένα νεκρό αρθρόποδο συνήθως κάνουνπρώτα μια επίδειξη το ένα στο άλλο Ωστόσο οι οπτικές επι-δείξεις συχνά γρήγορα κλιμακώνονται με χτυπήματα στο
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 Eικόνα 711 Πειραματικός έλεγχος της επίδρασης των γαμήλιων προσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυγων(πληροφορίες από Thornhill 1981)
 Εικόνα 712 Ο τύπος της γαμήλιας προσφοράς έχει σημαντικήεπίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικές σκορπιόμυγες(στοιχεία από Thornhill 1981)
 κεφάλι και μαστιγώματα του ενός επί του άλλου με το σκορ-πιοειδές γεννητικό τους σύστημα που είναι εφοδιασμένο μεένα ζευγάρι κοφτερών γεννητικών εξαρτημάτων Τα εξαρτή-ματα της αρσενικής σκορπιόμυγας είναι ικανά να κόψουν ταφτερά ή άλλα μέρη του σώματος ενός αντιπάλου Κατά συνέ-
 Ο Thornhill πρόσθεσε 6 νεκρούςγρύλους και 12 αρσενικές σκορπιό-μυγες σε κάθε ενυδρείο
 Έξι αρσενικά κέρδισαν την κατοχήτων 6 νεκρών γρύλων ενώ τα άλλα 6αρσενικά εξέκριναν μάζες σάλιου
 Τα έξι αρσενικά που φρουρού-σαν γρύλους απομακρύνθηκαν
 Τα έξι παραμένοντα αρσενικάεγκατέλειψαν τις μάζες σάλιουκαι κινήθηκαν προς τουςγρύλους
 Αρσενικό που φρουρεί
 Αρσενικό που φρουρεί
 Νεκρός γρύλος
 Εγκαταλειμμένη μάζα σάλιου
 Μάζα σάλιου
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 Γαμήλιες προσφορές
 Καμία
 Σάλιο
 Γρύλος
 Ενώ τα μικρότερααρσενικά πρόσφε-ραν κυρίως μάζεςσάλιου ή τίποταhellip
 hellipτα μεγαλύτερααρσενικά διεκδικού-σαν τους περισσότε-ρους νεκρούςγρύλους για γαμήλιεςπροσφορές
  πεια αυτές οι μάχες πάνω από τα νεκρά έντομα μπορεί νααποβούν επικίνδυνες και για τους δύο αντιπάλους Επειδή τομέγεθος του σώματος των αρσενικών ποικίλλει ευρέως μέσαστους πληθυσμούς και η επίθεση των αρσενικών πάνω από τανεκρά αρθρόποδα περιλαμβάνει συχνά απευθείας μάχη οThornhill υποστήριξε ότι τα μεγαλύτερα αρσενικά θα είναι πιοεπιτυχημένα ως ανταγωνιστές για τα αρθρόποδα
 Ο Thornhill διερεύνησε τη σχέση του μεγέθους των αρσε-νικών με τη δυνατότητά τους νrsquo ανταγωνίζονται για την από-κτηση και την κατοχή του θηράματος αρθροπόδων κάνοντας έναάλλο πείραμα Αυτή τη φορά διεξήγαγε το πείραμά του σεδεκατέσσερις μεγαλύτερες 3΄x 3΄x 3΄περιφράξεις με οθόνεςπου τοποθέτησε έξω στο έδαφος του δάσους της περιοχήςμελέτης του Επειδή οι περιφράξεις δεν είχαν πάτωμα περιέ-κλεισαν ακριβώς μια περιοχή 9 τετραγωνικών ποδιών της ποώ-δους βλάστησης που αναπτυσσόταν στο δασικό έδαφος Στηνπραγματικότητα περιέκλεισαν ένα κομμάτι του βιότοπου τηςσκορπιόμυγας Ο Thornhill έβαλε από 4 γρύλους στις επτάπεριφράξεις και από 2 στις άλλες επτά Έπειτα πρόσθεσε 10αρσενικές και 10 θηλυκές σκορπιόμυγες σε καθεμία από τιςπεριφράξεις ώστε οι πυκνότητες να είναι παρόμοιες με τιςφυσικές πυκνότητες των πληθυσμών Τα αρσενικά σε κάθεπερίφραξη ήταν 3 μεγάλα αρσενικά (55-64 mg) 4 μεσαία αρσε-νικά (42-53 mg) και 3 μικρά αρσενικά (33-41 mg) Επειδή οισκορπιόμυγες είναι νυχτόβιες ο Thornhill τις παρακολου-θούσε από το ηλιοβασίλεμα ως την ανατολή με εξοπλισμόνυχτερινής όρασης Οι παρατηρήσεις συνεχίστηκαν κάθε νύχταγια μια εβδομάδα στη διάρκεια της οποίας ο Thornhill πρό-σθετε περιοδικά φρέσκους νεκρούς γρύλους και αντικαθι-στούσε όποια θηλυκή ή αρσενική σκορπιόμυγα πέθαινε με νέαάτομα για να κρατήσει τις πυκνότητες πληθυσμών σταθερές
 Τα αποτελέσματα του πειράματος πεδίου επιβεβαίωσαντην υπόθεση ότι κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού για τανεκρά αρθρόποδα τα μεγαλύτερα αρσενικά έχουν ένα πλεονέ-κτημα σε σχέση με τα μικρότερα αρσενικά Το σχήμα της Εικό-νας 712 συγκρίνει τις γαμήλιες προσφορές των μικρών των
 μεσαίων και των μεγάλων αρσενικών στις περιφράξεις με 2γρύλους Ενώ τα περισσότερα μικρά αρσενικά είτε δεν είχανκαμία προσφορά ή είχαν μια μάζα σάλιου τα μεσαία αρσενικάγενικά πρόσφεραν μάζες σάλιου και περιστασιακά ανταγωνί-ζονταν επιτυχώς για ένα γρύλο Αντίθετα τα μεγάλα αρσενικάπρόσφεραν γενικά στα θηλυκά ένα γρύλο και μόνο περιστα-σιακά πρόσφεραν σάλιο ή δεν είχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Η μελέτη του Thornhill αποκάλυψε τον υφιστάμενομηχανισμό ποικιλομορφίας μεταξύ των αρσενικών ως προςτην ικανότητά τους να ανταγωνιστούν για γαμήλιες προσφο-ρές Τα μεγαλύτερα αρσενικά είναι πιο πιθανό να υπερασπί-σουν επιτυχώς τις διαθέσιμες προσφορές αρθροπόδων λόγωτων πλεονεκτημάτων τους στις επιθετικές αναμετρήσειςΤώρα η διαφορά στις γαμήλιες προσφορές μεταφράζεταιάραγε σε διαφορετική επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ τωναρσενικών Η απάντηση δίνεται στο σχήμα της Εικόνας 713το οποίο παρουσιάζει το ποσοστό ζευγαρώματος που παρα-τηρήθηκε από τον Thornhill στα κλουβιά με 2 γρύλους Ταμεγάλα αρσενικά συμμετείχαν κατά 60 στα παρατηρηθένταζευγαρώματα σε σχέση με το 27 για τα μεσαία αρσενικά καιμε το 13 για τα μικρά αρσενικά Σαφώς η δυνατότητα τωνμεγάλων αρσενικών να υπερασπίσουν την υψηλή ποιότηταγαμήλιων προσφορών μεταφράζεται άμεσα σε μεγαλύτερηεπιτυχία ζευγαρώματος
 Τώρα ας αφήσουμε τα ζώα και ας δούμε τα φυτά Αν καιγνωρίζουμε πολύ λιγότερα για τη συμπεριφορά των φυτώνφαίνεται ότι η αναπαραγωγική οικολογία τους περιλαμβάνειεπίσης δυνατότητες για την επιλογή συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ένα από τα καλύτερα μελετημένα συστήματαζευγαρώματος στα φυτά είναι αυτό του άγριου ραπανιούRaphanus sativus
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 Εικόνα 713 Το μέγεθος των αρσενικών σκορπιόμυγων έχεισημαντική επίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικέςσκορπιόμυγες (στοιχεία από Thornhill 1981)
 Εικόνα 714 Το άγριο ραπάνι Raphanus sativus έγινε ένα μοντέλογια τη μελέτη της συμπεριφοράς του ζευγαρώματος στα φυτά
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό μεγάλων αρσε-νικών σκορπιόμυγων ζευγάρωσαν ένα-ντι των μεσαίων και μικρών αρσενικών
  Μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριο ραπάνι
 Το άγριο ραπάνι ευδοκιμεί σαν μονοετές ζιζάνιο στην Καλι-φόρνια όπου μπορεί εύκολα να παρατηρηθεί συχνά κατάμήκος των οδοστρωμάτων και σε εγκαταλειμμένους αγρούς(Εικόνα 714) Οι σπόροι του άγριου ραπανιού βλαστάνουνμετά τις πρώτες βροχές του χειμώνα του μεσογειακού κλίμα-τος της Καλιφόρνιας (βλ Εικόνα 222) και τα φυτά ανθίζουναπό τον Ιανουάριο Η άνθιση μπορεί να συνεχιστεί ως αργάτην άνοιξη ή τις πρώτες μέρες του καλοκαιριού ανάλογα μετη διάρκεια της υγρής εποχής Κατά τη διάρκεια της άνθισήςτους τα άγρια ραπάνια επικονιάζονται από μια ευρεία ποικι-λία εντόμων συμπεριλαμβανομένων των μελισσών τωνμυγών της οικογένειας Syrphidae (βλ Εικόνα 613b) και τωνπεταλούδων Τα έντομα που επικονιάζουν το άγριο ραπάνιφτάνουν γενικά στα άνθη μεταφέροντας γύρη από πολλά δια-φορετικά φυτά και ως συνέπεια ένα άγριο φυτό ραπανιούέχει τυπικά περί τους επτά συντρόφους Τα άνθη των άγριωνραπανιών έχουν και το αρσενικό (στήμονες) και το θηλυκό(ύπερος) μέρος και παράγουν γύρη και ωάρια Εντούτοιςένα άγριο φυτό ραπανιού δεν μπορεί να επικονιαστεί μόνοτου μια κατάσταση που λέγεται αυτοασυμβατότητα Επειδήπρέπει να ζευγαρώσουν με άλλα φυτά ένας ερευνητής πουεργάζεται πάνω στο άγριο ραπάνι μπορεί πιο εύκολα να ελέγ-ξει το ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών
 Ένας τέτοιος ερευνητής η Diane Marshall εξέτασε αν ηδημιουργία των απογόνων στο άγριο ραπάνι είναι μια τυχαία δια-δικασία Με άλλα λόγια οι επτά σύντροφοι ενός τυπικού άγριουφυτού ραπανιού έχουν ίση πιθανότητα γονιμοποίησης των δια-θέσιμων ωαρίων Το εναλλακτικό μη τυχαίο ζευγάρωμα θαυποδείκνυε τη δυνατότητα επιλογής συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ποιοι μηχανισμοί θα μπορούσαν να προκαλέσουντο μη τυχαίο ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών του άγριου ραπανιούΤο μη τυχαίο ζευγάρωμα θα μπορούσε να προκύψει από τονμητρικό έλεγχο πάνω στη διαδικασία της γονιμοποίησης από τονανταγωνισμό μεταξύ της γύρης ή από συνδυασμό των δύο διαδι-κασιών Αν εμφανίζεται στα φυτά μη τυχαίο ζευγάρωμα αυτόδημιουργεί τις απαραίτητες συνθήκες για σεξουαλική επιλογήστα φυτά Εντούτοις όπως επισήμαναν οι Diane Marshall καιMichael Folsom (1991) αν και η σεξουαλική επιλογή είναι καλάτεκμηριωμένη στα ζώα η ύπαρξή της μεταξύ των φυτών παρα-μένει αμφισβητούμενο και ανοιχτό θέμα
 Ενώ η ύπαρξη της σεξουαλικής επιλογής στα φυτά παρα-μένει αμφισβητούμενη το μη τυχαίο ζευγάρωμα είναι καλάτεκμηριωμένο Η Marshall και οι συνεργάτες της έχουνκαταδείξει επανειλημμένα μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριοραπάνι Για παράδειγμα η Marshall (1990) πραγματοποίησεπειράματα θερμοκηπίου τα οποία έδειξαν μη τυχαίο ζευγά-ρωμα μεταξύ 3 μητρικών φυτών και 6 χορηγών γύρης Σεαυτό το πείραμα η Marshall ζευγάρωσε 3 γονείς σπερμάτωνή μητρικά φυτά με 6 χορηγούς γύρης δηλαδή τα φυτά που θαενεργούσαν ως πηγές γύρης για να επικονιάσουν τα άνθη τωνφυτών που παράγουν σπέρματα
 Η Marshall χρησιμοποίησε τους 6 δότες γύρης για νακάνει 63 είδη διασταυρώσεων 6 διασταυρώσεις ενός δότη συν57 διασταυρώσεις από αναμεμειγμένους δότες σε κάθε μητρικόφυτό Οι διασταυρώσεις της περιέλαβαν όλα τα πιθανά μείγ-ματα γύρης από 1 έως 6 δότες Τα φυτά επικονιάστηκαν μέσαστο θερμοκήπιο με το χέρι Όλες οι επικονιάσεις εκτελέστηκανσε πρόσφατα ανοιγμένα άνθη το πρωί όταν η ατμόσφαιραήταν αρκετά δροσερή για να εργαστούν άνετα οι ερευνητές Ηγύρη συλλέχθηκε χτυπώντας ελαφριά τα άνθη στο εσωτερικό
 μικρών καψών petri από έναν ίσο αριθμό λουλουδιών απόκαθένα δότη γύρης Η γύρη στη συνέχεια αναμείχθηκε καιεφαρμόστηκε στα στίγματα των ανθέων στα μητρικά φυτά χρη-σιμοποιώντας λαβίδες τυλιγμένες σε λεπτό ύφασμα Εφαρμό-στηκε ικανοποιητική ποσότητα γύρης για να καλύψει κάθεστίγμα Επειδή κάθε διασταύρωση επαναλήφθηκε από 2 έως 20φορές ανάλογα με τον τύπο της διασταύρωσης ο συνολικόςαριθμός των επικονιάσεων που διενεργήθηκαν σε καθένα απότα φυτά ήταν 300
 Ένας από τους τρόπους που η Marshall αξιολόγησε τηδυνατότητα του μη τυχαίου ζευγαρώματος ήταν μέσω τηςαπόδοσης των δοτών γύρης Υπολόγισε την απόδοση χορηγώνγύρης με τρεις τρόπους 1 με τον αριθμό των σπερμάτων πουδημιουργούνται στις μεικτές επικονιάσεις 2 με τις θέσεις
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 Εικόνα 715 Στοιχεία για την άνιση επιτυχία ζευγαρώματοςμεταξύ των χορηγών γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον θερμοκηπίου (στοιχεία από Marshall 1990)
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 Στοιχεία για μη τυχαίο ζευγά-ρωμα από τους χορηγούς γύρηςπροέρχονται από την ποικιλίαμεταξύ των χορηγών στοhellip
 hellipποσοστό τωνπαραγόμενωνσπερμάτωνhellip
 στις θέσειςτων σπερμά-των που παρά-γονται μέσαστους λοβούς
 hellipκαι σταμέσα βάρη τωνπαραγόμενωνσπερμάτων
  των σπερμάτων που δημιουργήθηκαν 3 με το βάρος τωνσπερμάτων που δημιουργήθηκαν Τα αποτελέσματα αυτήςτης ανάλυσης παρουσιάζονται στο σχήμα της Εικόνας 715όπου φαίνεται καθαρά ότι οι δότες της γύρης ποικίλλουνευρέως στην απόδοσή τους Με άλλα λόγια το ζευγάρωμα σεαυτό το πείραμα δεν ήταν τυχαίο
 Επειδή η Marshall πραγματοποίησε τη μελέτη της το 1990κάτω από συνθήκες θερμοκηπίου μπορούμε να ρωτήσουμε αντο μη τυχαίο ζευγάρωμα εμφανίζεται επίσης κάτω από συν-θήκες πεδίου Με άλλα λόγια θα μπορούσε το μη τυχαίο ζευ-γάρωμα που τεκμηρίωσε να ήταν αποτέλεσμα των συνθηκώντου θερμοκηπίου Η Marshall και ο Ollar Fuller (Marshall καιFuller 1994) σχεδίασαν μια μελέτη για να απαντήσουν σε αυτότο ερώτημα Γιατί το μη τυχαίο ζευγάρωμα να περιορίζεται στοπεριβάλλον του θερμοκηπίου Οι Marshall και Fuller επιση-μαίνουν ότι τα σκληρά και ποικίλα περιβάλλοντα στα οποίαεκτίθενται τα φυτά στη φύση μπορεί να σημαίνουν ότι οι συν-θήκες των μητρικών φυτών μπορεί να είναι καθοριστικήςσημασίας στον προσδιορισμό του αριθμού των σπερμάτωνπου παράγονται το βάρος των σπερμάτων και ούτω καθεξήςΚάτω από τέτοιες συνθήκες η μη τυχαία επικονίαση που προ-καλεί τις διαφορές στο βάρος των σπερμάτων στο θερμοκήπιομπορεί να είναι μη ανιχνεύσιμη και βιολογικά ασήμαντη
 Οι Marshall και Fuller επέλεξαν τέσσερα μητρικά φυτάκαι ανέπτυξαν τους απογόνους τους στις εγκαταστάσεις ενόςαγρού Επιλέχτηκαν τρεις άλλες μητρικές σειρές (A B C) γιανα λειτουργήσουν σαν δότες γύρης Στο πεδίο τα μητρικάφυτά καλύφθηκαν με νάιλον σακούλες λεπτού πλέγματοςμέχρι να ολοκληρωθούν οι πειραματικές επικονιάσεις Χρη-σιμοποιώντας τη μέθοδο των λαβίδων και του λεπτού υφά-σματος που περιγράφηκε παραπάνω οι Marshall και Fullerεκτέλεσαν αρκετά είδη επικονιάσεων με το χέρι συμπερι-λαμβανομένων μεικτών επικονιάσεων με τη χρήση γύρης καιαπό τους τρεις δότες γύρης Όταν οι επικονιάσεις που έγινανμε το χέρι ολοκληρώθηκαν οι νάιλον σακούλες λεπτού πλέγ-ματος αφαιρέθηκαν από τα άνθη
 Το αποτέλεσμα αυτού του πειράματος παρείχε σαφή υπο-
 στήριξη για το μη τυχαίο ζευγάρωμα στους πληθυσμούς τηςυπαίθρου Το σχήμα της Εικόνας 716 δείχνει ότι κατά τη διάρκειατων επικονιάσεων των δοτών μεικτής γύρης ο δότης γύρης C1(565) παρήγαγε πολύ μεγαλύτερη αναλογία σπερμάτων σεσχέση με το δότη γύρης Α1 (248) και B1 (187) Αυτά τα απο-τελέσματα δείχνουν ότι το μη τυχαίο ζευγάρωμα που παρατηρή-θηκε στις προηγούμενες μελέτες επικονίασης στο θερμοκήπιοδεν ήταν αποτέλεσμα των συνθηκών του θερμοκηπίου
 Ενώ οι οικολογικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των φυτώνείναι συχνά πολύ λιγότερο εμφανείς από εκείνες των ζώων ταπροσεκτικά και έξυπνα πειράματα όπως εκείνα της Marshallκαι των συνεργατών της αποδεικνύουν ότι κάθε μέρος είναιπλούσιο και συναρπαστικό
 Σε αυτή την ενότητα είδαμε πώς οργανισμοί τόσο διαφορε-τικοί όπως τα ψάρια τα έντομα και τα φυτά ανταγωνίζονταικαι επιλέγουν τους συντρόφους Ενώ ο ανταγωνισμός για τουςσυντρόφους μπορεί να είναι έντονος η μεγάλη πλειονότητατων ώριμων θηλυκών στους περισσότερους πληθυσμούς ζευ-γαρώνει και μπορεί επίσης να ζευγαρώνει ένα μεγάλο ποσοστότων αρσενικών Ωστόσο στους πληθυσμούς που έχουν αναπτύ-ξει υψηλό βαθμό κοινωνικότητας οι ευκαιρίες για ζευγάρωμαείναι συχνά περιορισμένες σε σχετικά λίγα άτομα
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 Εικόνα 716 Ποικιλία στην επιτυχία ζευγαρώματος στουςχορηγούς γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον πεδίου(στοιχεία από Marshall και Fuller 1994)
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71 Η επιλογή συντρόφου από το ένα φύλο καιή ο
 ανταγωνισμός για τους συντρόφους μεταξύ των ατό-
 μων του ίδιου φύλου μπορούν να οδηγήσουν στην
 επιλογή ατόμων με ιδιαίτερα γνωρίσματα μια διαδι-
 κασία που ονομάζεται σεξουαλική επιλογή
 72 Η εξέλιξη της κοινωνικότητας συνοδεύεται γενικά
 από συνεργασία στη διατροφή υπεράσπιση της κοι-
 νωνικής ομάδας και περιορισμένες αναπαραγωγικές
 ευκαιρίες
 73 Η επιλογή συγγένειας φαίνεται να παίζει βασικό ρόλο
 στην εξέλιξη της ευκοινωνικότητας
 71 Επιλογή συντρόφου
 Η επιλογή συντρόφου από το ένα φύλο καιή ο ανταγωνι-
 σμός για τους συντρόφους μεταξύ των ατόμων του ίδιου
 φύλου μπορούν να οδηγήσουν στην επιλογή ατόμων με
 ιδιαίτερα γνωρίσματα μια διαδικασία που ονομάζεται
 σεξουαλική επιλογή Ο Δαρβίνος (1871) υποστήριξε ότι τοκοινωνικό περιβάλλον ιδιαίτερα το περιβάλλον ζευγαρώμα-τος θα μπορούσε να ασκήσει σημαντική επίδραση στα χαρα-κτηριστικά των οργανισμών Η περιέργειά του υποκινήθηκειδιαίτερα από την ύπαρξη αυτών που ονόμασε laquoδευτερεύοντασεξουαλικά χαρακτηριστικάraquo την προέλευση των οποίων δενθα μπορούσε να εξηγήσει παρά μόνο με τα πλεονεκτήματαπου δίνουν στα άτομα κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού γιατους συντρόφους Ο Δαρβίνος χρησιμοποίησε τον όρο δευτε-ρεύοντα σεξουαλικά χαρακτηριστικά εννοώντας τα χαρακτηριστικάτων αρσενικών ή των θηλυκών που δεν συμμετέχουν άμεσα στηδιαδικασία της αναπαραγωγής Μερικά από τα γνωρίσματαπου είχε στο μυαλό του ο Δαρβίνος ήταν laquoφανταχτερά χρώματακαι διάφορα στολίδιαhellip η δύναμη του τραγουδιού και άλλατέτοια χαρακτηριστικάraquo Πώς να εξηγήσουμε την ύπαρξηχαρακτηριστικών όπως τα κέρατα των αρσενικών ελαφιών ηφανταχτερή ουρά του παγωνιού ή το γιγαντιαίο μέγεθος καιη μεγάλη μύτη του αρσενικού θαλάσσιου ελέφαντα Προκει-μένου να εξηγήσει την ύπαρξη τέτοιων δευτερευόντωνσεξουαλικών χαρακτηριστικών ο Δαρβίνος πρότεινε μια δια-δικασία που ονόμασε σεξουαλική επιλογή Η σεξουαλικήεπιλογή προκύπτει από διαφορές στους αναπαραγωγικούςρυθμούς μεταξύ των ατόμων ως αποτέλεσμα των διαφορώνστην επιτυχία του ζευγαρώματός τους
 Η σεξουαλική επιλογή θεωρείται ότι είναι σημαντική κάτωαπό δύο περιστάσεις Η πρώτη είναι όταν τα άτομα του ενόςφύλου ανταγωνίζονται μεταξύ τους για τους συντρόφουςπράγμα το οποίο οδηγεί σε μια διαδικασία που ονομάζεταιενδοσεξουαλική επιλογή Για παράδειγμα όταν τα αρσενικάορεινά πρόβατα ή οι θαλάσσιοι ελέφαντες φιλονικούν μεταξύτους για κυριαρχία ή για τις περιοχές ζευγαρώματος ο μεγα-λύτερος και ο πιο ισχυρός κερδίζει γενικά τέτοιες μάχες Σετέτοιες καταστάσεις συχνά το αποτέλεσμα είναι η επιλογή γιατο μεγαλύτερο μέγεθος σώματος και τα αποτελεσματικότεραόπλα όπως τα κέρατα ή τα δόντια Δεδομένου ότι αυτή ηεπιλογή είναι αποτέλεσμα του ανταγωνισμού μεταξύ των ατό-μων μέσα σε ένα φύλο ονομάζεται ενδοσεξουαλική επιλογή
 Η σεξουαλική επιλογή μπορεί να εμφανιστεί επίσης ότανμέλη του ενός φύλου επιλέγουν με συνέπεια τους συντρόφουςμεταξύ των μελών του αντίθετου φύλου με βάση κάποιο ιδιαί-τερο γνώρισμα Επειδή εμπλέκονται τα δύο φύλα αυτή η
 μορφή ονομάζεται διασεξουαλική επιλογή Παραδείγματατων γνωρισμάτων που χρησιμοποιούνται για την επιλογήσυντρόφων περιλαμβάνουν τα θηλυκά πουλιά που διαλέγουνμεταξύ των πιθανών αρσενικών συντρόφων τους με βάση τηφωτεινότητα των χρωμάτων των φτερών τους ή την ποιότητατου τραγουδιού τους Ο Δαρβίνος ισχυρίστηκε ότι όταν ταάτομα ενός φύλου αρχίζουν να επιλέγουν συντρόφους με βάσηκάποιο ανατομικό γνώρισμα ή γνώρισμα συμπεριφοράς ησεξουαλική επιλογή θα ευνοήσει την τελειοποίηση του γνωρί-σματος Για παράδειγμα το χρώμα των φτερών των αρσενικώνπουλιών μπορεί να γίνει φωτεινότερο με το χρόνο ή το τραγούδιτους πιο ωραίο ή και τα δύο
 Ωστόσο πόσο η σεξουαλική επιλογή μπορεί να διαμορ-φώσει ένα χαρακτηριστικό πριν τα αρσενικά στον πληθυσμόαρχίσουν να υφίστανται υψηλότερη θνησιμότητα λόγω άλλωναιτίων φυσικής επιλογής Ο Δαρβίνος υποστήριξε ότι η σεξουα-λική επιλογή θα συνεχίσει να διαμορφώνει ένα γνώρισμαμέχρις ότου εξισορροπηθεί από άλλες αιτίες φυσικής επιλογήςόπως η θήρευση Από την αρχική εργασία του Δαρβίνου για τοθέμα η έρευνα αποδείχτηκε πολύ παραγωγική για το πώς οιοργανισμοί επιλέγουν τους συντρόφους με βάση τη σεξουα-λική επιλογή Ένα εξαιρετικό πρότυπο για τέτοιου είδουςμελέτες είναι το ψάρι Poecilia reticulata γνωστό με το κοινόόνομα guppy
 Επιλογή συντρόφου και σεξουαλική επιλογήστα ψάρια guppies
 Θα ήταν δύσκολο για τους πειραματικούς οικολόγους πουενδιαφέρονται για την επιλογή συντρόφου και τη σεξουαλικήεπιλογή να βρουν άλλο καλύτερο πειραματικό ζώο από το ψάριguppy (Εικόνα 73) Τα ψάρια αυτά είναι ιθαγενή των ρευμάτωνκαι των ποταμών των Trinidad και Tobago νησιών της νοτιο-ανατολικής Καραϊβικής και των ποταμών που αποστραγγίζουντις γειτονικές περιοχές της νοτιοαμερικανικής ηπειρωτικήςχώρας Τα νερά που κατοικούνται από τα guppies κυμαίνο-νται από τα μικρά καθαρά ρεύματα των βουνών έως τα θολάπεδινά ποτάμια Κατά μήκος αυτής της κλίσης των φυσικώνκαταστάσεων τα ψάρια guppies αντιμετωπίζουν επίσης μιαμεγάλη σειρά βιολογικών συνθηκών Στα άνω μέρη των πηγών τωνρευμάτων πάνω από τους καταρράκτες τα guppies ζουν εναπουσία θηρευτών ψαριών ή με το ψάρι killifish Rivulus hartii τοοποίο τρώει κυρίως τα νεαρά ψάρια και δεν είναι πολύ αποτελε-σματικός θηρευτής των ενήλικων guppies Αντίθετα τα guppies
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 Εικόνα 73 Ένα ζωηρόχρωμο αρσενικό ψάρι guppy που φλερτάρει ένα θηλυκό Πώς η επιλογή συντρόφου από τα θηλυκάκαι η φυσική επιλογή από τους θηρευτές επηρεάζουν τον πλούσιοχρωματισμό των αρσενικών
 ŒOacuteOacuteOcircEgraveAcirc˜
 m_dtp122 Typewritten Text [απόσπασμα]  στα πεδινά ποτάμια ζουν με μια μεγάλη ποικιλία θηρευτώνψαριών συμπεριλαμβανομένων των λούτσων Crenicichla alta τηςοικογένειας Cichlidae που είναι πολύ αποτελεσματικοί οπτικοίθηρευτές των ενήλικων guppies
 Τα αρσενικά guppies παρουσιάζουν πλούσια χρώματατόσο μέσα στον ίδιο πληθυσμό όσο και μεταξύ των πληθυ-σμών Ποιοι παράγοντες μπορεί να προκαλέσουν αυτή τημεγάλη ποικιλομορφία Φαίνεται πως τα θηλυκά guppies ανείχαν μια επιλογή θα ζευγάρωναν με τα πιο φανταχτεράέγχρωμα αρσενικά Εντούτοις τα φανταχτερά έγχρωμα αρσε-νικά προσβάλλονται συχνότερα από τους οπτικούς θηρευτέςΑυτή η ανταλλαγή μεταξύ της υψηλότερης επιτυχίας ζευγα-ρώματος από τα πιο φανταχτερά αρσενικά αλλά με μεγαλύτερηευπάθεια στους θηρευτές παρέχει μια μηχανιστική εξήγησηγια την παραλλαγή στο χρωματισμό των αρσενικών μεταξύτων διαφορετικών βιότοπων Τα εντονότερα έγχρωμα αρσενικάguppies βρίσκονται στους πληθυσμούς που εκτίθενται σελίγους θηρευτές ενώ εκείνα που εκτίθενται στους θηρευτέςόπως οι λούτσοι Crenicichla alta είναι πολύ λιγότερο φανταχτερά(Endler 1995) Κατά συνέπεια ο χρωματισμός των αρσενικώνguppies στους τοπικούς πληθυσμούς μπορεί να καθοριστεί απόμια δυναμική αλληλεπίδραση μεταξύ της φυσικής επιλογήςπου ασκείται από τους θηρευτές και από την επιλογή συντρό-φου των θηλυκών
 Ενώ οι παρατηρήσεις πεδίου είναι σύμφωνες με την εξι-σορρόπηση μεταξύ της σεξουαλικής επιλογής που οφείλεταιστην επιλογή συντρόφου και της φυσικής επιλογής που οφεί-λεται στη θήρευση τα στοιχεία θα ήταν πιο πειστικά με μιαπειραματική μελέτη Ο John Endler (1980) πραγματοποίησε
 μια τέτοια δοκιμή σε μια υποδειγματική μελέτη της φυσικήςεπιλογής για τα σχέδια των χρωμάτων των guppies
 Πειραματικοί έλεγχοι
 Ο Endler πραγματοποίησε δύο πειράματα το ένα σε τεχνητέςλίμνες στο θερμοκήπιο του Πανεπιστημίου του Princeton(Εικόνα 74) και το άλλο σε φυσικές περιοχές (Εικόνα 75) Γιατα πειράματα του θερμοκηπίου ο Endler κατασκεύασε δέκαμικρές λίμνες παρόμοιες κατά κάποιο τρόπο με τις μικρέςλίμνες στα ρεύματα της βόρειας οροσειράς στο Trinidad Τέσ-σερις από αυτές τις λιμνούλες ήταν μεγέθους 24 m x 12 m x40 cm τυπικού μεγέθους των μικρών λιμνών που κατοικού-νται από ένα μόνο λούτσο Crenicichla alta στα μικρότερα ρεύ-ματα Κατά τη διάρκεια της τελικής φάσης του πειράματος οEndler τοποθέτησε έναν και μόνο λούτσο σε καθεμία απόαυτές τις λίμνες Οι άλλες έξι λίμνες ήταν παρόμοιου μεγέθους(24 m x 12 m x 15 cm) με τις μικρές λίμνες των ρευμάτων τωνπηγών που περιέχουν περίπου 6 Rivulus Τελικά ο Endler τοπο-θέτησε 6 Rivulus σε 4 από αυτές τις λιμνούλες και διατήρησε τιςάλλες δύο χωρίς θηρευτές ως μάρτυρες Τι δημιούργησε οEndler με αυτή τη σειρά μικρών λιμνών και τους συνδυα-σμούς των θηρευτών Αυτές οι τρεις ομάδες λιμνών αντιπρο-σώπευαν τρία επίπεδα θήρευσης υψηλή θήρευση (λούτσοιCrenicichla) χαμηλή θήρευση (Rivulus) και χωρίς θήρευση
 Ωστόσο πριν εισαγάγει τους θηρευτές ο Endler δημιούρ-γησε παρόμοια φυσικά περιβάλλοντα στις μικρές λίμνες καιτις εφοδίασε με προσεκτικά επιλεγμένα guppies Τοποθέτησεσε όλες τις λίμνες βαμμένα χαλίκια που διατίθενται στο εμπό-ριο προσέχοντας να βάλει τις ίδιες αναλογίες σε καθεμία από
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 Εικόνα 74 Περίληψη του πειραματικού σχεδιασμού του θερμοκηπίου και τα αποτελέσματα (πληροφορίες από Endler 1980)
 Πειραματικές συνθήκες
 Υψηλή θήρευσηCrenicichla altaκαι guppies
 Χαμηλή θήρευσηRivulus και guppies
 Xωρίς θήρευση Μόνο guppies
 Αποτελέσματα
 Μείωση του χρώματοςστα αρσενικά guppies
 Αύξηση του χρώματοςστα αρσενικά guppies
 Αύξηση του χρώματος στα αρσενικά guppies
 Guppies Guppies GuppiesRivulus Crenicichla alta
 Η μείωση του χρώματος στααρσενικά guppies υποστηρίζειτην υπόθεση ότι οι οπτικοίθηρευτές τρέφονται δυσανά-λογα με τα ποικιλόχρωμααρσενικά
 Η αύξηση του χρώματος σε περι-βάλλοντα με χαμηλή ή καθόλουθήρευση υποστηρίζει τηνυπόθεση ότι τα ποικιλόχρωμααρσενικά έχουν ένα πλεονέκτημαστο ζευγάρωμα
  τις λίμνες Το χαλίκι που χρησιμοποίησε σε όλες τις λίμνεςήταν μαύρο 314 λευκό 342 πράσινο 257 και επιπλέον29 για το καθένα από τα χρώματα μπλε κόκκινο και κίτρινο
 Ο Endler εφοδίασε την πειραματική λίμνη με 200guppies που προήλθαν από 18 διαφορετικούς πληθυσμούςτου Trinidad και της Βενεζουέλας Επιλέγοντας guppiesαπό τόσο πολλούς πληθυσμούς ο Endler εξασφάλισε ότι οιπειραματικοί πληθυσμοί θα περιελάμβαναν μια σημαντικήποσότητα χρωματικής ποικιλομορφίας Όπως θα δούμε στοΚεφάλαιο 8 η γενετική ποικιλότητα είναι μια ουσιαστικήπροϋπόθεση για την εξελικτική αλλαγή των πληθυσμών
 Το δεύτερο πείραμα του Endler πραγματοποιήθηκε στηφύση μέσα στο δίκτυο των παραποτάμων του ποταμού Aripo(Εικόνα 75) όπου οριοθέτησε τρεις ξεχωριστές καταστάσειςσε απόσταση μερικών χιλιομέτρων Μέσα στο κυρίως ρεύματου ποταμού Aripo τα guppies συνυπήρχαν με μια ευρείαποικιλία θηρευτών συμπεριλαμβανομένων των λούτσωνCrenicichla που παρείχαν μια περιοχή laquoυψηλής θήρευσηςraquo
 Προς τα πάνω από την περιοχή υψηλής θήρευσης ο Endlerανακάλυψε έναν μικρό παραπόταμο που κυλούσε πάνω απόμια σειρά καταρρακτών κοντά στη σύνδεσή του με το κύριορεύμα του ποταμού Επειδή οι καταρράκτες εμπόδιζαν ταπερισσότερα ψάρια να κολυμπούν προς τα πάνω αυτός οπαραπόταμος ήταν τελείως ελεύθερος από guppies αλλάσυντηρούσε έναν πληθυσμό του αναποτελεσματικού θηρευτήRivulus Αυτή η πιθανή περιοχή laquoχαμηλής θήρευσηςraquo παρείχεμια ιδανική κατάσταση για την παρακολούθηση της εξέλιξηςτου χρώματος των αρσενικών Η τρίτη περιοχή που ήταν λίγομακρύτερα προς το πάνω μέρος του ρεύματος ήταν έναςμικρός παραπόταμος που συντηρούσε guppies μαζί μεRivulus Αυτή η τρίτη περιοχή έδωσε στον Endler μια περιοχήαναφοράς χαμηλής θήρευσης για τη μελέτη του Ο Endlerέπιασε 200 guppies από το περιβάλλον υψηλής θήρευσηςμέτρησε το χρωματισμό τους και έπειτα τα έβαλε στηνπεριοχή απrsquo όπου έλειπαν τα guppies Έξι μήνες μετά τηνεισαγωγή των guppies οι απόγονοί τους είχαν εξαπλωθεί σε
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 Eικόνα 75 Πείραμα πεδίου για τις επιδράσεις της θήρευσης στο χρωματισμό των αρσενικών guppies (πληροφορίες από Endler 1980)
 Πειραματική διάταξη
 Aποτελέσματα
 Διακόσια guppies μεταφέρθη-καν από περιβάλλον υψηλήςθήρευσης στον παραπόταμοόπου έλειπαν τα guppies αλλάυπήρχαν Rivulus
 Πείραμα
 Οι καταρράκτες μπλοκάρουντο πέρασμα των ψαριών προςτα πάνω
 Χαμηλή θήρευση
 Χαμηλή θήρευση
 Ποταμός Aripo
 Ποταμός Aripo
 Προς την κατεύθυνσητου ρεύματος
 Χωρίς guppiesΜόνο Rivulus
 Πολύχρωμα guppies
 Rivulus
 Υψηλή θήρευση
 Υψηλή θήρευση
 Πειραματικόρεύμα
 Πειραματικόρεύμα
 Λιγότερο πολύ- χρωμα guppiesCrenicichla alta
 και άλλοι θηρευτές
 Δύο χρόνια ή 15 γενιές αργότερα όλοι οι πληθυσμοίτων guppies ελέγχθηκαν δειγματοληπτικά ξανά
 Τα εισαχθέντα guppies ήταντόσο πολύχρωμα όσο εκείναστο ρεύμα χαμηλής θήρευσης
 Υπάρχουν ακόμη πολύχρωμαguppies και Rivulus
 Τα guppies στο κύριο ρεύμαπαρέμειναν λιγότερο πολύ-χρωμα
  τη συνολικά χρωματισμένη περιοχή και την καροτινοειδή ήπορτοκαλόχρωμη περιοχή Αυτά τα αποτελέσματα φαίνεται ναεπιβεβαιώνουν την αύξηση του πλούσιου χρωματισμού τωναρσενικών που παρατήρησε ο Endler σε απουσία της θήρευσηςή στην παρουσία χαμηλής πίεσης θήρευσης Δηλαδή η προτί-μηση των θηλυκών για πιο ζωηρόχρωμα αρσενικά τους έδωσε τημεγαλύτερη αρμοστικότητα όταν απουσίαζε η έντονη θήρευσηΚατά συνέπεια ο πλούσιος χρωματισμός των αρσενικών αυξά-νεται στους πληθυσμούς μελέτης υπό χαμηλή θήρευση ή σεπεριβάλλοντα χωρίς καθόλου θήρευση Έχει διαπιστωθεί επίσηςότι η συμπεριφορά των αρσενικών ειδικά ο ρυθμός των επι-δείξεων ερωτοτροπίας συνδέεται με αύξηση της επιτυχίας ζευ-γαρώματος των αρσενικών
 Είναι λιγότερες οι μελέτες για το πώς ο ανταγωνισμόςμεταξύ των αρσενικών που είναι μια ενδοσεξουαλική επι-λογή μπορεί να επηρεάσει την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών Ας δούμε μια από τις λίγες μελέτες που εξετάζειαυτό το θέμα Η Astrid Kodric-Brown (1993) εξέτασε αν οιανταγωνιστικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσενικών συμ-βάλλουν στην αλλαγή της επιτυχίας ζευγαρώματός τους Γιατα πειράματά της με αντικείμενο τη συμπεριφορά πήρεguppies από το απόθεμα που είχε συλλέξει αρχικά ο JohnEndler από τους ποταμούς Aripo και Paria στο Τrinidad Τααρσενικά και θηλυκά που χρησιμοποιήθηκαν στα πειράματασυμπεριφοράς αναπτύχθηκαν χωριστά Τα αρσενικά κρατή-θηκαν σε ενυδρεία 95 λίτρων σε πληθυσμούς αποτελούμενουςαπό 10 αρσενικά και 20 θηλυκά Εντωμεταξύ τα παρθέναθηλυκά εκτρέφονταν σε αποκλειστικά θηλυκές ομάδες αδελ-φών έως την ηλικία των 6 μηνών Κατά τη διάρκεια αυτής τηςπεριόδου δεν είχαν καμία οπτική επαφή με τα αρσενικά Καιτα αρσενικά και τα θηλυκά ακολούθησαν μια τυποποιημένηδιατροφή διατηρήθηκαν στις ίδιες θερμοκρασίες και εκτέ-θηκαν τις ίδιες ώρες στο σκοτάδι και το φως
 Από τους πληθυσμούς των αποθεμάτων της η Kodric-Brown επέλεξε 59 ζευγάρια αρσενικών με διαφορές στα χρώ-ματα και 59 θηλυκά Για να ελέγξει την προτίμηση τωνθηλυκών τοποθέτησε ένα μοναδικό θηλυκό στον κεντρικόθάλαμο μιας δεξαμενής δοκιμής και κάθε μέλος ενός αρσενι-
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 όλο τον παραπόταμο όπου προηγουμένως δεν υπήρχαν Τελικά2 χρόνια ή περίπου 15 γενιές μετά την εισαγωγή των guppiesο Endler επέστρεψε και συνέλεξε δείγματα guppies και απότις τρεις περιοχές μελέτης
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων τόσο από το θερμοκή-πιο όσο και από το πεδίο συνέκλιναν Όπως φαίνεται στοσχήμα της Εικόνας 76 ο αριθμός των έγχρωμων κηλίδων τωναρσενικών guppies αυξήθηκε στις μικρές λίμνες του θερμοκη-πίου χωρίς θηρευτές και με Rivulus αλλά μειώθηκε στις λίμνεςυψηλής θήρευσης που περιείχαν τους λούτσους Crenicichla Τοσχήμα της Εικόνας 77 το οποίο συνοψίζει τα αποτελέσματατου υπαίθριου πειράματος του Endler συγκρίνει τον αριθμότων κηλίδων στα αρσενικά της υψηλής θήρευσης και σταπεριβάλλοντα των ρευμάτων χαμηλής θήρευσης με guppiesπου μεταφέρθηκαν από ένα περιβάλλον υψηλής θήρευσης σεένα περιβάλλον χαμηλής θήρευσης Να σημειωθεί ότι ο μετα-φερθείς πληθυσμός συνέκλινε με τα αρσενικά της περιοχήςαναφοράς χαμηλής θήρευσης κατά τη διάρκεια του πειράμα-τος Με άλλα λόγια όταν τα αρσενικά guppies απελευθερώ-θηκαν από τη θήρευση ο μέσος αριθμός των κηλίδων τουςαυξήθηκε αισθητά Αυτό το αποτέλεσμα μαζί με τα αποτελέ-σματα του πειράματος του θερμοκηπίου ενισχύουν την υπό-θεση ότι η θήρευση μειώνει την επιδεικτικότητα τωναρσενικών στους πληθυσμούς των guppιes
 Επιλογή συντρόφου από τα θηλυκά guppies
 Ποιο είναι το σήμα ή το γνώρισμα που χρησιμοποιούν ταθηλυκά guppies για να επιλέξουν τους συντρόφους τους HAnne Houde (1997) η οποία συνόψισε τα συμπεράσματαπολυάριθμων μελετών διαπίστωσε ότι διάφορα γνωρίσματατων αρσενικών συνδέθηκαν με μεγαλύτερη επιτυχία ζευγαρώ-ματος Όπως δείχνουν ορισμένα στοιχεία ο χρωματισμός τωναρσενικών συμβάλλει σημαντικά στην επιτυχία του ζευγαρώ-ματός τους Τα χαρακτηριστικά του χρώματος που αποδείχτηκανότι παρέχουν ένα πλεονέκτημα ζευγαρώματος στα αρσενικάπεριλαμβάνουν laquoτη φωτεινότηταraquo τον αριθμό των κόκκινωνκηλίδων τον αριθμό των μπλε κηλίδων την ιριδίζουσα περιοχή
 Eικόνα 76 Αποτελέσματα του πειράματος θερμοκηπίου στο οποίο οι πληθυσμοί των guppies τέθηκαν σε περιβάλλοντα μη θήρευσης χαμηλής θήρευσης (Rivulus) και σε περιβάλλοντα υψηλής θήρευσης (Crenicichla alta) (στοιχεία από Endler 1980)
 Eικόνα 77 Αποτελέσματα του υπαίθριου πειράματος που περι-λαμβάνει τη μεταφορά των guppies από περιοχή υψηλής θήρευσηςστην περιοχή με το Rivulus έναν αρκετά αναποτελεσματικό θηρευτή(στοιχεία από Endler 1980)
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 Συγκρινόμενα με άλλους πλη-θυσμούς τα αρσενικά guppiesσε περιβάλλοντα υψηλήςθήρευσης έδειξαν μικρότερουςαριθμούς κηλίδων Μεταφερθέντα
 από υψηλήθήρευση σε πειραματικέςπεριοχές χαμη-λής θήρευσης
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 Ύστερα από 15 γενιές ο αριθμόςτων κηλίδων αυξήθηκε στααρσενικά guppies
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 κού ζευγαριού σε δευτερεύοντες θαλάμους που πλαισίωναντον κεντρικό θάλαμο Οθόνες που κάλυπταν τα γυάλινα χωρί-σματα απέτρεπαν αρχικά την οπτική επαφή μεταξύ των αρσε-νικών και θηλυκών Ύστερα από 10 λεπτά εγκλιματισμού τωνguppies η Kodric-Brown αφαιρούσε τις οθόνες Μόλις απο-μακρύνονταν οι οθόνες τα αρσενικά άρχιζαν συνήθως τηνερωτοτροπία των επιδείξεων και το θηλυκό επιθεωρούσε τααρσενικά μέσα από το γυάλινο χώρισμα Η Kodric-Brownκατέγραφε τη συμπεριφορά των αρσενικών και θηλυκών στηδεξαμενή επίδειξης για 10 λεπτά σημειώνοντας το χρόνο καιτους ρυθμούς στους οποίους έκαναν επίδειξη τα αρσενικά καιτο χρονικό διάστημα που ξόδευε το θηλυκό μέσα σε από-σταση 5 εκατοστών από το χώρισμα του γυαλιού από κάθεαρσενικό Χαρακτήρισε το αρσενικό για το οποίο το θηλυκόξόδεψε τον περισσότερο χρόνο ως προτιμώμενο ή ελκυστικόαρσενικό και το αρσενικό για το οποίο το θηλυκό ξόδεψε τολιγότερο χρόνο ως μη προτιμώμενο ή μη ελκυστικό αρσενικό
 Ύστερα από αυτό το αρχικό δεκάλεπτο στη διάρκεια τουοποίου τα θηλυκά έδειξαν τις προτιμήσεις τους η Kodric-Brown αφαίρεσε τα χωρίσματα γυαλιού που χώριζαν ταguppies επιτρέποντας τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσε-νικών και του θηλυκού Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τααρσενικά συμμετείχαν σε αγωνιστικές αλληλεπιδράσεις όπωςη καταδίωξη και η επίδειξη σε πάνω από 94 των προσπαθειώνζευγαρώματος γεγονός που της έδωσε μια βάση για να προσ-διορίσει ποια αρσενικά ήταν κυρίαρχα και ποια ήταν κατώτερααπό την άποψη της συμπεριφοράς Η Kodric-Brown κατέ-γραψε τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των δύο αρσενικών καιμεταξύ των αρσενικών και του θηλυκού μέχρι 5 λεπτά έπειτααπό κάθε ζευγάρωμα Ύστερα από μια προσπάθεια ζευγαρώ-ματος το θηλυκό μετακινήθηκε προς μια δεξαμενή εκτροφήςόπου τελικά γέννησε Οι απόγονοι από κάθε θηλυκό ανατρά-φηκαν χωριστά Προκειμένου να προσδιοριστεί η πατρότηταοι αρσενικοί απόγονοι ανατράφηκαν έως την ωριμότηταοπότε εκφράστηκε ο πλήρης χρωματισμός τους ο οποίοςκληρονομείται από τους πατέρες τους
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων της Kodric-Brown δεί-χνουν ότι η αναπαραγωγική επιτυχία καθορίστηκε από ένανσυνδυασμό της ελκυστικότητας των αρσενικών και της θέσηςκυριαρχία τους Η προτίμηση ζευγαρώματος των θηλυκών πουπροσδιορίστηκε όταν τα guppies είχαν μόνο οπτική επαφήσυσχετίστηκε ιδιαίτερα με την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών που επακολούθησε (Εικόνα 78) Τα αρσενικά πουπροσέλκυσαν τα θηλυκά όταν υπήρχε οπτική επαφή μέσω τουχωρίσματος του γυαλιού στη συνέχεια γέννησαν έναν μεγαλύ-τερο αριθμό απογόνων από τα μη ελκυστικά αρσενικά Περίπου67 των απογόνων γεννήθηκαν από τα ελκυστικά αρσενικάέναντι 33 που γεννήθηκαν από μη ελκυστικά αρσενικάΕντούτοις φαίνεται πως η θέση κυριαρχίας των αρσενικώνσυμβάλλει επίσης στην αναπαραγωγική τους επιτυχία Μεταξύτων μη ελκυστικών αρσενικών που γέννησαν απογόνους το875 ήταν κυρίαρχα Το συμπέρασμα ότι η αναπαραγωγικήεπιτυχία καθορίζεται από ένα συνδυασμό μεταξύ του ανταγω-νισμού των αρσενικών και της επιλογής του θηλυκού ενισχύε-ται από τη χαμηλή αναπαραγωγική επιτυχία των αρσενικών πουδεν ήταν ούτε ελκυστικά ούτε κυρίαρχα Αυτά τα αρσενικά ταοποία στερήθηκαν τα προφανή πλεονεκτήματα που συνδέθηκανείτε με την κυριαρχία είτε με την ελκυστικότητα γέννησανμόνο το 4 των απογόνων Το αποτέλεσμα δείχνει ότι οι ανα-παραγωγικές ευκαιρίες είναι ιδιαίτερα περιορισμένες για αυτάτα αρσενικά
 Τα χαρακτηριστικά που συνδέονται με την επιτυχία ζευ-γαρώματος των αρσενικών μεταξύ των guppies συσχετίζονταισυχνά Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τα ελκυστικά αρσε-νικά έτειναν να είναι κυρίαρχα να φλερτάρουν περισσότεροκαι να έχουν περισσότερα και φωτεινότερα πορτοκαλόχρωμακαι ιριδίζοντα σημεία Αυτά τα χαρακτηριστικά συνδέονταιπολύ με την ανατομία και τη φυσιολογία ενός αρσενικού Αςεξετάσουμε ένα σύστημα ζευγαρώματος όπου η ελκυστικό-τητα του αρσενικού εξαρτάται από σύνθετες συμπεριφορέςπου στην ουσία επεκτείνουν τον αρσενικό φαινότυπο
 Επιλογή συντρόφου μεταξύ των σκορπιόμυγων
 Οι σκορπιόμυγες (Εικόνα 79) ανήκουν στην τάξη μηκόπτεραμια ομάδα εντόμων πιο κοντά στα caddisflies (τάξη Tri-choptera) τους σκόρους και τις πεταλούδες (τάξη Lepi-doptera) Το κοινό όνομα laquoσκορπιόμυγεςraquo έχει να κάνει με τον
 Εικόνα 78 Σχετική αναπαραγωγική επιτυχία των ελκυστικώνέναντι των μη ελκυστικών και των κυρίαρχων έναντι των υποτελώναρσενικών guppies (στοιχεία από Kodric-Brown 1993)
 Εικόνα 79 Μια αρσενική σκορπιόμυγα όπως αυτή ανταγωνίζε-ται σθεναρά με κάθε άλλη αρσενική για τις θηλυκές σκορπιόμυγες
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 Ελκυστικά αρσενικάguppies παράγουν περισσό-τερους γόνους από τα μηελκυστικά αρσενικά
 Ωστόσο τακυρίαρχα αρσενικάguppies παράγουνπερισσότερουςγόνους από ταυποτελή αρσενικάείτε είναιελκυστικά είτε όχι
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 τρόπο που τα αρσενικά κρατούν τα γεννητικά τους όργανα πάνωαπό το πίσω μέρος της κοιλιάς τους σε μια θέση που θυμίζει τοκεντρί ενός σκορπιού Παρά την εμφάνισή τους οι αρσενικέςσκορπιόμυγες είναι τελείως ακίνδυνες για τον άνθρωπο Σεσύγκριση με έντομα όπως οι σκόροι ή τα σκαθάρια σχετικά λίγαείδη σκορπιόμυγας υπάρχουν σήμερα Εντούτοις αποτέλεσανμια πλούσια πηγή πληροφοριών για την οικολογία της συμπε-ριφοράς ιδιαίτερα στην εξέλιξη και την οικολογία των συστη-μάτων του ζευγαρώματος Ο Randy Thornhill είναι μιακεντρική μορφή στην έρευνα για την επιλογή συντρόφου και τησεξουαλική επιλογή και οι μελέτες του για τα συστήματα ζευ-γαρώματος στις σκορπιόμυγες θεωρούνται κλασικές της εξέλι-ξης και της οικολογίας των συστημάτων του ζευγαρώματος(πχ Thornhill 1981 Thornhill και Alcock 1983)
 Οι ενήλικες σκορπιόμυγες του γένους Panorpa τρέφονται μενεκρά αρθρόποδα που βρίσκουν στους θάμνους και τα χορτά-ρια στον υπώροφο των δασών Διάφορα στοιχεία δείχνουν ότιο ανεφοδιασμός με νεκρά αρθρόποδα που είναι διαθέσιμα στιςσκορπιόμυγες είναι περιορισμένος και ότι η ένταση του αντα-γωνισμού για τα νεκρά αρθρόποδα είναι μεγάλη ειδικά μεταξύτων αρσενικών Ο Thornhill παρατήρησε ότι οι αρσενικέςσκορπιόμυγες παλεύουν πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα και τακλέβουν ακόμα και από τον ιστό της αράχνης μια συμπερι-φορά που οδηγεί σε σημαντική θνησιμότητα τις σκορπιόμυγεςΓιατί οι σκορπιόμυγες παλεύουν τόσο σθεναρά διακινδυνεύο-ντας πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα Ένας λόγος είναι ότι ηαρσενική Panorpa χρησιμοποιεί τα νεκρά αρθρόποδα για ναπροσελκύσει τα θηλυκά Εάν ένα αρσενικό βρει ένα νεκρόαρθρόποδο και μπορεί επιτυχώς να το υπερασπιστεί από άλλααρσενικά θα σταθεί δίπλα στο αρθρόποδο και θα εκκρίνει μιαφερορμόνη η οποία μπορεί να προσελκύσει τα θηλυκά απόαρκετά μέτρα μακριά Ένα θηλυκό που προσελκύεται από τηφερορμόνη θα τραφεί συνήθως με το αρθρόποδο ενώ το αρσε-νικό θα ζευγαρώσει μαζί του Εντούτοις εάν ένα αρθρόποδοδεν είναι διαθέσιμο ως γαμήλια προσφορά το αρσενικό θαεκκρίνει μια μάζα σάλιου από τους διευρυμένους σιελογόνουςαδένες και θα το χρησιμοποιήσει για να προσελκύσει ταθηλυκά Τέλος τα αρσενικά χωρίς δώρα μπορούν να επιχει-ρήσουν αναγκαστικά ζευγαρώματα
 Σε μία σειρά πειραματικές μελέτες ο Thornhill ερεύνησετις λεπτομέρειες των εναλλακτικών στρατηγικών ζευγαρώμα-τος των αρσενικών και τις οικολογικές συνθήκες που συνδέο-νται με καθεμιά από αυτές Σε μια από τις πιο βασικέςμελέτες του αναρωτήθηκε αν υπάρχει διαφορά στην επιτυχίαζευγαρώματος μεταξύ των αρσενικών που χρησιμοποιούν δια-φορετικές στρατηγικές Ο Thornhill δημιούργησε ένα κλειστόπεριβάλλον όπου μπορούσε να ελέγξει τη διαθεσιμότητα τωννεκρών αρθροπόδων και τον αριθμό των αρσενικών Panorpaπου ανταγωνίζονταν γιrsquo αυτά Εγκατέστησε 12 παρόμοια περι-βάλλοντα σε laquoterrariumsraquo χωρητικότητας 10 γαλονιώνΤοποθέτησε μέσα σε καθένα από τα laquoterrariumsraquo 6 νεκρούςγρύλους 2 μεγάλους 2 μεσαίους και 2 μικρούς και πρόσθεσε12 αρσενικά P latipennis στο καθένα τους Η επίθεση τωναρσενικών στους γρύλους που άρχισε αμέσως μετά την εισα-γωγή τους τελείωσε ύστερα από περίπου τρεις ώρες Εκείνητην ώρα καθένας από τους γρύλους είχε κερδηθεί από ένα καιμοναδικό αρσενικό το οποίο στεκόταν κοντά στο αντίστοιχοβραβείο και εξέκρινε φερορμόνη Η πλειονότητα των υπόλοι-πων 6 αρσενικών εξέκρινε μια μάζα σάλιου την οποία φύλα-γαν ενώ εξέκριναν φερορμόνες Τελικά μερικά αρσενικά δενείχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Αφού ο ανταγωνισμός των αρσενικών Panorpa για την
 κατοχή των νεκρών γρύλων είχε κριθεί ο Thornhill εισήγαγε12 θηλυκά και κατέγραψε τη δραστηριότητα ζευγαρώματος μιαφορά ανά ώρα για 3 ώρες Στα 12 laquoterrariumsraquo υπήρχαν 144αρσενικά Panorpa και 144 θηλυκά Από τα αρσενικά τα 72πήραν γρύλους στην κατοχή τους τα 45 είχαν εκκρίνει μάζεςσάλιου και τα 27 δεν είχαν καμιά γαμήλια προσφορά Πώς διέ-φερε η επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ αυτών των ομάδωναρσενικών Το σχήμα της Εικόνας 710 δείχνει ότι τα αρσενικάμε έναν μεσαίο ή μεγάλο γρύλο ως γαμήλια προσφορά είχανσαφές πλεονέκτημα έναντι αυτών που πρόσφεραν στα θηλυκάέναν μικρό γρύλο μια μάζα σάλιου ή κανένα γαμήλιο δώρο
 Ποιο κέρδος έχουν τα θηλυκά ζευγαρώνοντας με αρσε-νικά τα οποία προσφέρουν μεγαλύτερα αρθρόποδα Ένα απότα πιο φανερά οφέλη είναι ότι τα θηλυκά που τρέφονται μετα αρθρόποδα που προσφέρονται από τα αρσενικά δεν θααναζητήσουν τροφή για τον εαυτό τους και έτσι αποφεύγουντον κίνδυνο να φαγωθούν από τις αράχνες ή άλλους θηρευτέςκαθώς αυτές πετούν στον υπώροφο του δάσους Επιπλέον ηδιατροφή με αυτές τις μεγαλύτερες γαμήλιες προσφορές δίνειστα θηλυκά ένα αναπαραγωγικό πλεονέκτημα Ο Thornhillέδειξε ότι ο ρυθμός εναπόθεσης αυγών είναι υψηλότεροςμεταξύ των θηλυκών που ζευγαρώνουν με αρσενικά που τουςπαρέχουν θήραμα αρθροπόδων σε σχέση με τα θηλυκά πουζευγαρώνουν με τα αρσενικά που προσφέρουν μόνο σάλιοΕντωμεταξύ τα θηλυκά που ζευγάρωσαν με τα αρσενικά πουδεν είχαν καμιά προσφορά γέννησαν πολύ λίγα αυγά Τιδημιούργησε αυτή την αντίθεση μεταξύ των θηλυκών πουζευγάρωσαν με αρσενικά που είχαν διαφορετικά γαμήλιαδώρα Τα αποτελέσματα του Thornhill απεικονίζουν πιθα-νώς τη μεγαλύτερη θρεπτική ωφέλεια του θηράματος τωναρθροπόδων ως προς το σάλιο και την έλλειψη μιας θρεπτικήςσυμβολής από τα αρσενικά χωρίς δώρα
 Στη συνέχεια ο Thornhill αναρωτήθηκε ποιοι παράγο-
 Εικόνα 710 Επίδραση των εναλλακτικών γαμήλιωνπροσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυ-γων Panorpa latipennis (στοιχεία από Thornhill 1981)
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό αρσενικώνσκορπιόμυγων που προσφέρουν μεσαίουςκαι μεγάλους γρύλους ζευγαρώνουνέναντι των αρσενικών με μικρούς γρύ-λους ή μάζες σάλιου ή με καμίαπροσφορά
  ντες καθορίζουν αν τα αρσενικά ανταγωνίζονται επιτυχώς γιατις προσφορές αρθροπόδων ή καταφεύγουν στις εναλλακτικέςλύσεις της προσφοράς μάζας σάλιου ή κανενός γαμήλιουδώρου Μια από τις πιο βασικές ερωτήσεις που θα μπορούσεκανείς να θέσει είναι αν τα αρσενικά προσηλώνονται σε ιδιαί-τερες συμπεριφορές Δηλαδή αν τα αρσενικά που δεν αντα-γωνίστηκαν επιτυχώς για την κατοχή ενός νεκρού αρθροπόδουθα προσεγγίσουν στη συνέχεια ένα από αυτά θα το πάρουνυπό την κατοχή τους και θα διαφημίσουν το απόκτημά τους μετην έκκριση της φερορμόνης Ο Thornhill αντιμετώπισεαυτή την ερώτηση με μια σειρά από ελεγχόμενα πειράματα μετα κλειστά αυτά συστήματα Πάλι τοποθέτησε 6 γρύλουςόλους μεσαίου μεγέθους σε καθένα από τα 12 laquoterrariumsraquoκαι πρόσθεσε 12 αρσενικά Panorpa σε καθένα από αυτά Όπωςστα προηγούμενα πειράματα 6 από τα αρσενικά πήραν στηνκατοχή τους 6 νεκρούς γρύλους σε κάθε ενυδρείο αφήνοντας6 αρσενικά χωρίς αρθρόποδα Πάλι τα αρσενικά χωρίςαρθρόποδα εξέκριναν μάζα σάλιου δίπλα από την οποία στά-θηκαν καθώς εξέκριναν φερορμόνη Σε αυτό το σημείο οThornhill απομάκρυνε όλα τα αρσενικά που είχαν γρύλους σεόλα τα laquoterrariumsraquo Μέσα σε μισή ώρα περίπου σχεδόν όλατα υπόλοιπα αρσενικά κινήθηκαν από τις μάζες σάλιου στουςδιαθέσιμους γρύλους και εξέκριναν φερορμόνη (Εικόνα 711)Επομένως φαίνεται ότι όταν τους δοθεί η ευκαιρία τα αρσε-νικά Panorpa θα πάρουν στην κατοχή τους και θα περιφρου-ρήσουν τα νεκρά αρθρόποδα
 Ποιοι παράγοντες καθορίζουν αν το αρσενικό Panorpa θαείναι ικανό να απαιτήσει με επιτυχία ένα νεκρό αρθρόποδο σεένα ανταγωνιστικό περιβάλλον Τα αρσενικά που ανταγωνί-ζονται πάνω από ένα νεκρό αρθρόποδο συνήθως κάνουνπρώτα μια επίδειξη το ένα στο άλλο Ωστόσο οι οπτικές επι-δείξεις συχνά γρήγορα κλιμακώνονται με χτυπήματα στο
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 Eικόνα 711 Πειραματικός έλεγχος της επίδρασης των γαμήλιων προσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυγων(πληροφορίες από Thornhill 1981)
 Εικόνα 712 Ο τύπος της γαμήλιας προσφοράς έχει σημαντικήεπίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικές σκορπιόμυγες(στοιχεία από Thornhill 1981)
 κεφάλι και μαστιγώματα του ενός επί του άλλου με το σκορ-πιοειδές γεννητικό τους σύστημα που είναι εφοδιασμένο μεένα ζευγάρι κοφτερών γεννητικών εξαρτημάτων Τα εξαρτή-ματα της αρσενικής σκορπιόμυγας είναι ικανά να κόψουν ταφτερά ή άλλα μέρη του σώματος ενός αντιπάλου Κατά συνέ-
 Ο Thornhill πρόσθεσε 6 νεκρούςγρύλους και 12 αρσενικές σκορπιό-μυγες σε κάθε ενυδρείο
 Έξι αρσενικά κέρδισαν την κατοχήτων 6 νεκρών γρύλων ενώ τα άλλα 6αρσενικά εξέκριναν μάζες σάλιου
 Τα έξι αρσενικά που φρουρού-σαν γρύλους απομακρύνθηκαν
 Τα έξι παραμένοντα αρσενικάεγκατέλειψαν τις μάζες σάλιουκαι κινήθηκαν προς τουςγρύλους
 Αρσενικό που φρουρεί
 Αρσενικό που φρουρεί
 Νεκρός γρύλος
 Εγκαταλειμμένη μάζα σάλιου
 Μάζα σάλιου
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 Ενώ τα μικρότερααρσενικά πρόσφε-ραν κυρίως μάζεςσάλιου ή τίποταhellip
 hellipτα μεγαλύτερααρσενικά διεκδικού-σαν τους περισσότε-ρους νεκρούςγρύλους για γαμήλιεςπροσφορές
  πεια αυτές οι μάχες πάνω από τα νεκρά έντομα μπορεί νααποβούν επικίνδυνες και για τους δύο αντιπάλους Επειδή τομέγεθος του σώματος των αρσενικών ποικίλλει ευρέως μέσαστους πληθυσμούς και η επίθεση των αρσενικών πάνω από τανεκρά αρθρόποδα περιλαμβάνει συχνά απευθείας μάχη οThornhill υποστήριξε ότι τα μεγαλύτερα αρσενικά θα είναι πιοεπιτυχημένα ως ανταγωνιστές για τα αρθρόποδα
 Ο Thornhill διερεύνησε τη σχέση του μεγέθους των αρσε-νικών με τη δυνατότητά τους νrsquo ανταγωνίζονται για την από-κτηση και την κατοχή του θηράματος αρθροπόδων κάνοντας έναάλλο πείραμα Αυτή τη φορά διεξήγαγε το πείραμά του σεδεκατέσσερις μεγαλύτερες 3΄x 3΄x 3΄περιφράξεις με οθόνεςπου τοποθέτησε έξω στο έδαφος του δάσους της περιοχήςμελέτης του Επειδή οι περιφράξεις δεν είχαν πάτωμα περιέ-κλεισαν ακριβώς μια περιοχή 9 τετραγωνικών ποδιών της ποώ-δους βλάστησης που αναπτυσσόταν στο δασικό έδαφος Στηνπραγματικότητα περιέκλεισαν ένα κομμάτι του βιότοπου τηςσκορπιόμυγας Ο Thornhill έβαλε από 4 γρύλους στις επτάπεριφράξεις και από 2 στις άλλες επτά Έπειτα πρόσθεσε 10αρσενικές και 10 θηλυκές σκορπιόμυγες σε καθεμία από τιςπεριφράξεις ώστε οι πυκνότητες να είναι παρόμοιες με τιςφυσικές πυκνότητες των πληθυσμών Τα αρσενικά σε κάθεπερίφραξη ήταν 3 μεγάλα αρσενικά (55-64 mg) 4 μεσαία αρσε-νικά (42-53 mg) και 3 μικρά αρσενικά (33-41 mg) Επειδή οισκορπιόμυγες είναι νυχτόβιες ο Thornhill τις παρακολου-θούσε από το ηλιοβασίλεμα ως την ανατολή με εξοπλισμόνυχτερινής όρασης Οι παρατηρήσεις συνεχίστηκαν κάθε νύχταγια μια εβδομάδα στη διάρκεια της οποίας ο Thornhill πρό-σθετε περιοδικά φρέσκους νεκρούς γρύλους και αντικαθι-στούσε όποια θηλυκή ή αρσενική σκορπιόμυγα πέθαινε με νέαάτομα για να κρατήσει τις πυκνότητες πληθυσμών σταθερές
 Τα αποτελέσματα του πειράματος πεδίου επιβεβαίωσαντην υπόθεση ότι κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού για τανεκρά αρθρόποδα τα μεγαλύτερα αρσενικά έχουν ένα πλεονέ-κτημα σε σχέση με τα μικρότερα αρσενικά Το σχήμα της Εικό-νας 712 συγκρίνει τις γαμήλιες προσφορές των μικρών των
 μεσαίων και των μεγάλων αρσενικών στις περιφράξεις με 2γρύλους Ενώ τα περισσότερα μικρά αρσενικά είτε δεν είχανκαμία προσφορά ή είχαν μια μάζα σάλιου τα μεσαία αρσενικάγενικά πρόσφεραν μάζες σάλιου και περιστασιακά ανταγωνί-ζονταν επιτυχώς για ένα γρύλο Αντίθετα τα μεγάλα αρσενικάπρόσφεραν γενικά στα θηλυκά ένα γρύλο και μόνο περιστα-σιακά πρόσφεραν σάλιο ή δεν είχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Η μελέτη του Thornhill αποκάλυψε τον υφιστάμενομηχανισμό ποικιλομορφίας μεταξύ των αρσενικών ως προςτην ικανότητά τους να ανταγωνιστούν για γαμήλιες προσφο-ρές Τα μεγαλύτερα αρσενικά είναι πιο πιθανό να υπερασπί-σουν επιτυχώς τις διαθέσιμες προσφορές αρθροπόδων λόγωτων πλεονεκτημάτων τους στις επιθετικές αναμετρήσειςΤώρα η διαφορά στις γαμήλιες προσφορές μεταφράζεταιάραγε σε διαφορετική επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ τωναρσενικών Η απάντηση δίνεται στο σχήμα της Εικόνας 713το οποίο παρουσιάζει το ποσοστό ζευγαρώματος που παρα-τηρήθηκε από τον Thornhill στα κλουβιά με 2 γρύλους Ταμεγάλα αρσενικά συμμετείχαν κατά 60 στα παρατηρηθένταζευγαρώματα σε σχέση με το 27 για τα μεσαία αρσενικά καιμε το 13 για τα μικρά αρσενικά Σαφώς η δυνατότητα τωνμεγάλων αρσενικών να υπερασπίσουν την υψηλή ποιότηταγαμήλιων προσφορών μεταφράζεται άμεσα σε μεγαλύτερηεπιτυχία ζευγαρώματος
 Τώρα ας αφήσουμε τα ζώα και ας δούμε τα φυτά Αν καιγνωρίζουμε πολύ λιγότερα για τη συμπεριφορά των φυτώνφαίνεται ότι η αναπαραγωγική οικολογία τους περιλαμβάνειεπίσης δυνατότητες για την επιλογή συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ένα από τα καλύτερα μελετημένα συστήματαζευγαρώματος στα φυτά είναι αυτό του άγριου ραπανιούRaphanus sativus
 Kεφάλαιο 7 Kοινωνικές σχέσεις 167
 Εικόνα 713 Το μέγεθος των αρσενικών σκορπιόμυγων έχεισημαντική επίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικέςσκορπιόμυγες (στοιχεία από Thornhill 1981)
 Εικόνα 714 Το άγριο ραπάνι Raphanus sativus έγινε ένα μοντέλογια τη μελέτη της συμπεριφοράς του ζευγαρώματος στα φυτά
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό μεγάλων αρσε-νικών σκορπιόμυγων ζευγάρωσαν ένα-ντι των μεσαίων και μικρών αρσενικών
  Μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριο ραπάνι
 Το άγριο ραπάνι ευδοκιμεί σαν μονοετές ζιζάνιο στην Καλι-φόρνια όπου μπορεί εύκολα να παρατηρηθεί συχνά κατάμήκος των οδοστρωμάτων και σε εγκαταλειμμένους αγρούς(Εικόνα 714) Οι σπόροι του άγριου ραπανιού βλαστάνουνμετά τις πρώτες βροχές του χειμώνα του μεσογειακού κλίμα-τος της Καλιφόρνιας (βλ Εικόνα 222) και τα φυτά ανθίζουναπό τον Ιανουάριο Η άνθιση μπορεί να συνεχιστεί ως αργάτην άνοιξη ή τις πρώτες μέρες του καλοκαιριού ανάλογα μετη διάρκεια της υγρής εποχής Κατά τη διάρκεια της άνθισήςτους τα άγρια ραπάνια επικονιάζονται από μια ευρεία ποικι-λία εντόμων συμπεριλαμβανομένων των μελισσών τωνμυγών της οικογένειας Syrphidae (βλ Εικόνα 613b) και τωνπεταλούδων Τα έντομα που επικονιάζουν το άγριο ραπάνιφτάνουν γενικά στα άνθη μεταφέροντας γύρη από πολλά δια-φορετικά φυτά και ως συνέπεια ένα άγριο φυτό ραπανιούέχει τυπικά περί τους επτά συντρόφους Τα άνθη των άγριωνραπανιών έχουν και το αρσενικό (στήμονες) και το θηλυκό(ύπερος) μέρος και παράγουν γύρη και ωάρια Εντούτοιςένα άγριο φυτό ραπανιού δεν μπορεί να επικονιαστεί μόνοτου μια κατάσταση που λέγεται αυτοασυμβατότητα Επειδήπρέπει να ζευγαρώσουν με άλλα φυτά ένας ερευνητής πουεργάζεται πάνω στο άγριο ραπάνι μπορεί πιο εύκολα να ελέγ-ξει το ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών
 Ένας τέτοιος ερευνητής η Diane Marshall εξέτασε αν ηδημιουργία των απογόνων στο άγριο ραπάνι είναι μια τυχαία δια-δικασία Με άλλα λόγια οι επτά σύντροφοι ενός τυπικού άγριουφυτού ραπανιού έχουν ίση πιθανότητα γονιμοποίησης των δια-θέσιμων ωαρίων Το εναλλακτικό μη τυχαίο ζευγάρωμα θαυποδείκνυε τη δυνατότητα επιλογής συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ποιοι μηχανισμοί θα μπορούσαν να προκαλέσουντο μη τυχαίο ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών του άγριου ραπανιούΤο μη τυχαίο ζευγάρωμα θα μπορούσε να προκύψει από τονμητρικό έλεγχο πάνω στη διαδικασία της γονιμοποίησης από τονανταγωνισμό μεταξύ της γύρης ή από συνδυασμό των δύο διαδι-κασιών Αν εμφανίζεται στα φυτά μη τυχαίο ζευγάρωμα αυτόδημιουργεί τις απαραίτητες συνθήκες για σεξουαλική επιλογήστα φυτά Εντούτοις όπως επισήμαναν οι Diane Marshall καιMichael Folsom (1991) αν και η σεξουαλική επιλογή είναι καλάτεκμηριωμένη στα ζώα η ύπαρξή της μεταξύ των φυτών παρα-μένει αμφισβητούμενο και ανοιχτό θέμα
 Ενώ η ύπαρξη της σεξουαλικής επιλογής στα φυτά παρα-μένει αμφισβητούμενη το μη τυχαίο ζευγάρωμα είναι καλάτεκμηριωμένο Η Marshall και οι συνεργάτες της έχουνκαταδείξει επανειλημμένα μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριοραπάνι Για παράδειγμα η Marshall (1990) πραγματοποίησεπειράματα θερμοκηπίου τα οποία έδειξαν μη τυχαίο ζευγά-ρωμα μεταξύ 3 μητρικών φυτών και 6 χορηγών γύρης Σεαυτό το πείραμα η Marshall ζευγάρωσε 3 γονείς σπερμάτωνή μητρικά φυτά με 6 χορηγούς γύρης δηλαδή τα φυτά που θαενεργούσαν ως πηγές γύρης για να επικονιάσουν τα άνθη τωνφυτών που παράγουν σπέρματα
 Η Marshall χρησιμοποίησε τους 6 δότες γύρης για νακάνει 63 είδη διασταυρώσεων 6 διασταυρώσεις ενός δότη συν57 διασταυρώσεις από αναμεμειγμένους δότες σε κάθε μητρικόφυτό Οι διασταυρώσεις της περιέλαβαν όλα τα πιθανά μείγ-ματα γύρης από 1 έως 6 δότες Τα φυτά επικονιάστηκαν μέσαστο θερμοκήπιο με το χέρι Όλες οι επικονιάσεις εκτελέστηκανσε πρόσφατα ανοιγμένα άνθη το πρωί όταν η ατμόσφαιραήταν αρκετά δροσερή για να εργαστούν άνετα οι ερευνητές Ηγύρη συλλέχθηκε χτυπώντας ελαφριά τα άνθη στο εσωτερικό
 μικρών καψών petri από έναν ίσο αριθμό λουλουδιών απόκαθένα δότη γύρης Η γύρη στη συνέχεια αναμείχθηκε καιεφαρμόστηκε στα στίγματα των ανθέων στα μητρικά φυτά χρη-σιμοποιώντας λαβίδες τυλιγμένες σε λεπτό ύφασμα Εφαρμό-στηκε ικανοποιητική ποσότητα γύρης για να καλύψει κάθεστίγμα Επειδή κάθε διασταύρωση επαναλήφθηκε από 2 έως 20φορές ανάλογα με τον τύπο της διασταύρωσης ο συνολικόςαριθμός των επικονιάσεων που διενεργήθηκαν σε καθένα απότα φυτά ήταν 300
 Ένας από τους τρόπους που η Marshall αξιολόγησε τηδυνατότητα του μη τυχαίου ζευγαρώματος ήταν μέσω τηςαπόδοσης των δοτών γύρης Υπολόγισε την απόδοση χορηγώνγύρης με τρεις τρόπους 1 με τον αριθμό των σπερμάτων πουδημιουργούνται στις μεικτές επικονιάσεις 2 με τις θέσεις
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 Εικόνα 715 Στοιχεία για την άνιση επιτυχία ζευγαρώματοςμεταξύ των χορηγών γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον θερμοκηπίου (στοιχεία από Marshall 1990)
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 Στοιχεία για μη τυχαίο ζευγά-ρωμα από τους χορηγούς γύρηςπροέρχονται από την ποικιλίαμεταξύ των χορηγών στοhellip
 hellipποσοστό τωνπαραγόμενωνσπερμάτωνhellip
 στις θέσειςτων σπερμά-των που παρά-γονται μέσαστους λοβούς
 hellipκαι σταμέσα βάρη τωνπαραγόμενωνσπερμάτων
  των σπερμάτων που δημιουργήθηκαν 3 με το βάρος τωνσπερμάτων που δημιουργήθηκαν Τα αποτελέσματα αυτήςτης ανάλυσης παρουσιάζονται στο σχήμα της Εικόνας 715όπου φαίνεται καθαρά ότι οι δότες της γύρης ποικίλλουνευρέως στην απόδοσή τους Με άλλα λόγια το ζευγάρωμα σεαυτό το πείραμα δεν ήταν τυχαίο
 Επειδή η Marshall πραγματοποίησε τη μελέτη της το 1990κάτω από συνθήκες θερμοκηπίου μπορούμε να ρωτήσουμε αντο μη τυχαίο ζευγάρωμα εμφανίζεται επίσης κάτω από συν-θήκες πεδίου Με άλλα λόγια θα μπορούσε το μη τυχαίο ζευ-γάρωμα που τεκμηρίωσε να ήταν αποτέλεσμα των συνθηκώντου θερμοκηπίου Η Marshall και ο Ollar Fuller (Marshall καιFuller 1994) σχεδίασαν μια μελέτη για να απαντήσουν σε αυτότο ερώτημα Γιατί το μη τυχαίο ζευγάρωμα να περιορίζεται στοπεριβάλλον του θερμοκηπίου Οι Marshall και Fuller επιση-μαίνουν ότι τα σκληρά και ποικίλα περιβάλλοντα στα οποίαεκτίθενται τα φυτά στη φύση μπορεί να σημαίνουν ότι οι συν-θήκες των μητρικών φυτών μπορεί να είναι καθοριστικήςσημασίας στον προσδιορισμό του αριθμού των σπερμάτωνπου παράγονται το βάρος των σπερμάτων και ούτω καθεξήςΚάτω από τέτοιες συνθήκες η μη τυχαία επικονίαση που προ-καλεί τις διαφορές στο βάρος των σπερμάτων στο θερμοκήπιομπορεί να είναι μη ανιχνεύσιμη και βιολογικά ασήμαντη
 Οι Marshall και Fuller επέλεξαν τέσσερα μητρικά φυτάκαι ανέπτυξαν τους απογόνους τους στις εγκαταστάσεις ενόςαγρού Επιλέχτηκαν τρεις άλλες μητρικές σειρές (A B C) γιανα λειτουργήσουν σαν δότες γύρης Στο πεδίο τα μητρικάφυτά καλύφθηκαν με νάιλον σακούλες λεπτού πλέγματοςμέχρι να ολοκληρωθούν οι πειραματικές επικονιάσεις Χρη-σιμοποιώντας τη μέθοδο των λαβίδων και του λεπτού υφά-σματος που περιγράφηκε παραπάνω οι Marshall και Fullerεκτέλεσαν αρκετά είδη επικονιάσεων με το χέρι συμπερι-λαμβανομένων μεικτών επικονιάσεων με τη χρήση γύρης καιαπό τους τρεις δότες γύρης Όταν οι επικονιάσεις που έγινανμε το χέρι ολοκληρώθηκαν οι νάιλον σακούλες λεπτού πλέγ-ματος αφαιρέθηκαν από τα άνθη
 Το αποτέλεσμα αυτού του πειράματος παρείχε σαφή υπο-
 στήριξη για το μη τυχαίο ζευγάρωμα στους πληθυσμούς τηςυπαίθρου Το σχήμα της Εικόνας 716 δείχνει ότι κατά τη διάρκειατων επικονιάσεων των δοτών μεικτής γύρης ο δότης γύρης C1(565) παρήγαγε πολύ μεγαλύτερη αναλογία σπερμάτων σεσχέση με το δότη γύρης Α1 (248) και B1 (187) Αυτά τα απο-τελέσματα δείχνουν ότι το μη τυχαίο ζευγάρωμα που παρατηρή-θηκε στις προηγούμενες μελέτες επικονίασης στο θερμοκήπιοδεν ήταν αποτέλεσμα των συνθηκών του θερμοκηπίου
 Ενώ οι οικολογικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των φυτώνείναι συχνά πολύ λιγότερο εμφανείς από εκείνες των ζώων ταπροσεκτικά και έξυπνα πειράματα όπως εκείνα της Marshallκαι των συνεργατών της αποδεικνύουν ότι κάθε μέρος είναιπλούσιο και συναρπαστικό
 Σε αυτή την ενότητα είδαμε πώς οργανισμοί τόσο διαφορε-τικοί όπως τα ψάρια τα έντομα και τα φυτά ανταγωνίζονταικαι επιλέγουν τους συντρόφους Ενώ ο ανταγωνισμός για τουςσυντρόφους μπορεί να είναι έντονος η μεγάλη πλειονότητατων ώριμων θηλυκών στους περισσότερους πληθυσμούς ζευ-γαρώνει και μπορεί επίσης να ζευγαρώνει ένα μεγάλο ποσοστότων αρσενικών Ωστόσο στους πληθυσμούς που έχουν αναπτύ-ξει υψηλό βαθμό κοινωνικότητας οι ευκαιρίες για ζευγάρωμαείναι συχνά περιορισμένες σε σχετικά λίγα άτομα
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 Εικόνα 716 Ποικιλία στην επιτυχία ζευγαρώματος στουςχορηγούς γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον πεδίου(στοιχεία από Marshall και Fuller 1994)
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στα πεδινά ποτάμια ζουν με μια μεγάλη ποικιλία θηρευτώνψαριών συμπεριλαμβανομένων των λούτσων Crenicichla alta τηςοικογένειας Cichlidae που είναι πολύ αποτελεσματικοί οπτικοίθηρευτές των ενήλικων guppies
 Τα αρσενικά guppies παρουσιάζουν πλούσια χρώματατόσο μέσα στον ίδιο πληθυσμό όσο και μεταξύ των πληθυ-σμών Ποιοι παράγοντες μπορεί να προκαλέσουν αυτή τημεγάλη ποικιλομορφία Φαίνεται πως τα θηλυκά guppies ανείχαν μια επιλογή θα ζευγάρωναν με τα πιο φανταχτεράέγχρωμα αρσενικά Εντούτοις τα φανταχτερά έγχρωμα αρσε-νικά προσβάλλονται συχνότερα από τους οπτικούς θηρευτέςΑυτή η ανταλλαγή μεταξύ της υψηλότερης επιτυχίας ζευγα-ρώματος από τα πιο φανταχτερά αρσενικά αλλά με μεγαλύτερηευπάθεια στους θηρευτές παρέχει μια μηχανιστική εξήγησηγια την παραλλαγή στο χρωματισμό των αρσενικών μεταξύτων διαφορετικών βιότοπων Τα εντονότερα έγχρωμα αρσενικάguppies βρίσκονται στους πληθυσμούς που εκτίθενται σελίγους θηρευτές ενώ εκείνα που εκτίθενται στους θηρευτέςόπως οι λούτσοι Crenicichla alta είναι πολύ λιγότερο φανταχτερά(Endler 1995) Κατά συνέπεια ο χρωματισμός των αρσενικώνguppies στους τοπικούς πληθυσμούς μπορεί να καθοριστεί απόμια δυναμική αλληλεπίδραση μεταξύ της φυσικής επιλογήςπου ασκείται από τους θηρευτές και από την επιλογή συντρό-φου των θηλυκών
 Ενώ οι παρατηρήσεις πεδίου είναι σύμφωνες με την εξι-σορρόπηση μεταξύ της σεξουαλικής επιλογής που οφείλεταιστην επιλογή συντρόφου και της φυσικής επιλογής που οφεί-λεται στη θήρευση τα στοιχεία θα ήταν πιο πειστικά με μιαπειραματική μελέτη Ο John Endler (1980) πραγματοποίησε
 μια τέτοια δοκιμή σε μια υποδειγματική μελέτη της φυσικήςεπιλογής για τα σχέδια των χρωμάτων των guppies
 Πειραματικοί έλεγχοι
 Ο Endler πραγματοποίησε δύο πειράματα το ένα σε τεχνητέςλίμνες στο θερμοκήπιο του Πανεπιστημίου του Princeton(Εικόνα 74) και το άλλο σε φυσικές περιοχές (Εικόνα 75) Γιατα πειράματα του θερμοκηπίου ο Endler κατασκεύασε δέκαμικρές λίμνες παρόμοιες κατά κάποιο τρόπο με τις μικρέςλίμνες στα ρεύματα της βόρειας οροσειράς στο Trinidad Τέσ-σερις από αυτές τις λιμνούλες ήταν μεγέθους 24 m x 12 m x40 cm τυπικού μεγέθους των μικρών λιμνών που κατοικού-νται από ένα μόνο λούτσο Crenicichla alta στα μικρότερα ρεύ-ματα Κατά τη διάρκεια της τελικής φάσης του πειράματος οEndler τοποθέτησε έναν και μόνο λούτσο σε καθεμία απόαυτές τις λίμνες Οι άλλες έξι λίμνες ήταν παρόμοιου μεγέθους(24 m x 12 m x 15 cm) με τις μικρές λίμνες των ρευμάτων τωνπηγών που περιέχουν περίπου 6 Rivulus Τελικά ο Endler τοπο-θέτησε 6 Rivulus σε 4 από αυτές τις λιμνούλες και διατήρησε τιςάλλες δύο χωρίς θηρευτές ως μάρτυρες Τι δημιούργησε οEndler με αυτή τη σειρά μικρών λιμνών και τους συνδυα-σμούς των θηρευτών Αυτές οι τρεις ομάδες λιμνών αντιπρο-σώπευαν τρία επίπεδα θήρευσης υψηλή θήρευση (λούτσοιCrenicichla) χαμηλή θήρευση (Rivulus) και χωρίς θήρευση
 Ωστόσο πριν εισαγάγει τους θηρευτές ο Endler δημιούρ-γησε παρόμοια φυσικά περιβάλλοντα στις μικρές λίμνες καιτις εφοδίασε με προσεκτικά επιλεγμένα guppies Τοποθέτησεσε όλες τις λίμνες βαμμένα χαλίκια που διατίθενται στο εμπό-ριο προσέχοντας να βάλει τις ίδιες αναλογίες σε καθεμία από
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 Εικόνα 74 Περίληψη του πειραματικού σχεδιασμού του θερμοκηπίου και τα αποτελέσματα (πληροφορίες από Endler 1980)
 Πειραματικές συνθήκες
 Υψηλή θήρευσηCrenicichla altaκαι guppies
 Χαμηλή θήρευσηRivulus και guppies
 Xωρίς θήρευση Μόνο guppies
 Αποτελέσματα
 Μείωση του χρώματοςστα αρσενικά guppies
 Αύξηση του χρώματοςστα αρσενικά guppies
 Αύξηση του χρώματος στα αρσενικά guppies
 Guppies Guppies GuppiesRivulus Crenicichla alta
 Η μείωση του χρώματος στααρσενικά guppies υποστηρίζειτην υπόθεση ότι οι οπτικοίθηρευτές τρέφονται δυσανά-λογα με τα ποικιλόχρωμααρσενικά
 Η αύξηση του χρώματος σε περι-βάλλοντα με χαμηλή ή καθόλουθήρευση υποστηρίζει τηνυπόθεση ότι τα ποικιλόχρωμααρσενικά έχουν ένα πλεονέκτημαστο ζευγάρωμα
  τις λίμνες Το χαλίκι που χρησιμοποίησε σε όλες τις λίμνεςήταν μαύρο 314 λευκό 342 πράσινο 257 και επιπλέον29 για το καθένα από τα χρώματα μπλε κόκκινο και κίτρινο
 Ο Endler εφοδίασε την πειραματική λίμνη με 200guppies που προήλθαν από 18 διαφορετικούς πληθυσμούςτου Trinidad και της Βενεζουέλας Επιλέγοντας guppiesαπό τόσο πολλούς πληθυσμούς ο Endler εξασφάλισε ότι οιπειραματικοί πληθυσμοί θα περιελάμβαναν μια σημαντικήποσότητα χρωματικής ποικιλομορφίας Όπως θα δούμε στοΚεφάλαιο 8 η γενετική ποικιλότητα είναι μια ουσιαστικήπροϋπόθεση για την εξελικτική αλλαγή των πληθυσμών
 Το δεύτερο πείραμα του Endler πραγματοποιήθηκε στηφύση μέσα στο δίκτυο των παραποτάμων του ποταμού Aripo(Εικόνα 75) όπου οριοθέτησε τρεις ξεχωριστές καταστάσειςσε απόσταση μερικών χιλιομέτρων Μέσα στο κυρίως ρεύματου ποταμού Aripo τα guppies συνυπήρχαν με μια ευρείαποικιλία θηρευτών συμπεριλαμβανομένων των λούτσωνCrenicichla που παρείχαν μια περιοχή laquoυψηλής θήρευσηςraquo
 Προς τα πάνω από την περιοχή υψηλής θήρευσης ο Endlerανακάλυψε έναν μικρό παραπόταμο που κυλούσε πάνω απόμια σειρά καταρρακτών κοντά στη σύνδεσή του με το κύριορεύμα του ποταμού Επειδή οι καταρράκτες εμπόδιζαν ταπερισσότερα ψάρια να κολυμπούν προς τα πάνω αυτός οπαραπόταμος ήταν τελείως ελεύθερος από guppies αλλάσυντηρούσε έναν πληθυσμό του αναποτελεσματικού θηρευτήRivulus Αυτή η πιθανή περιοχή laquoχαμηλής θήρευσηςraquo παρείχεμια ιδανική κατάσταση για την παρακολούθηση της εξέλιξηςτου χρώματος των αρσενικών Η τρίτη περιοχή που ήταν λίγομακρύτερα προς το πάνω μέρος του ρεύματος ήταν έναςμικρός παραπόταμος που συντηρούσε guppies μαζί μεRivulus Αυτή η τρίτη περιοχή έδωσε στον Endler μια περιοχήαναφοράς χαμηλής θήρευσης για τη μελέτη του Ο Endlerέπιασε 200 guppies από το περιβάλλον υψηλής θήρευσηςμέτρησε το χρωματισμό τους και έπειτα τα έβαλε στηνπεριοχή απrsquo όπου έλειπαν τα guppies Έξι μήνες μετά τηνεισαγωγή των guppies οι απόγονοί τους είχαν εξαπλωθεί σε
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 Eικόνα 75 Πείραμα πεδίου για τις επιδράσεις της θήρευσης στο χρωματισμό των αρσενικών guppies (πληροφορίες από Endler 1980)
 Πειραματική διάταξη
 Aποτελέσματα
 Διακόσια guppies μεταφέρθη-καν από περιβάλλον υψηλήςθήρευσης στον παραπόταμοόπου έλειπαν τα guppies αλλάυπήρχαν Rivulus
 Πείραμα
 Οι καταρράκτες μπλοκάρουντο πέρασμα των ψαριών προςτα πάνω
 Χαμηλή θήρευση
 Χαμηλή θήρευση
 Ποταμός Aripo
 Ποταμός Aripo
 Προς την κατεύθυνσητου ρεύματος
 Χωρίς guppiesΜόνο Rivulus
 Πολύχρωμα guppies
 Rivulus
 Υψηλή θήρευση
 Υψηλή θήρευση
 Πειραματικόρεύμα
 Πειραματικόρεύμα
 Λιγότερο πολύ- χρωμα guppiesCrenicichla alta
 και άλλοι θηρευτές
 Δύο χρόνια ή 15 γενιές αργότερα όλοι οι πληθυσμοίτων guppies ελέγχθηκαν δειγματοληπτικά ξανά
 Τα εισαχθέντα guppies ήταντόσο πολύχρωμα όσο εκείναστο ρεύμα χαμηλής θήρευσης
 Υπάρχουν ακόμη πολύχρωμαguppies και Rivulus
 Τα guppies στο κύριο ρεύμαπαρέμειναν λιγότερο πολύ-χρωμα
  τη συνολικά χρωματισμένη περιοχή και την καροτινοειδή ήπορτοκαλόχρωμη περιοχή Αυτά τα αποτελέσματα φαίνεται ναεπιβεβαιώνουν την αύξηση του πλούσιου χρωματισμού τωναρσενικών που παρατήρησε ο Endler σε απουσία της θήρευσηςή στην παρουσία χαμηλής πίεσης θήρευσης Δηλαδή η προτί-μηση των θηλυκών για πιο ζωηρόχρωμα αρσενικά τους έδωσε τημεγαλύτερη αρμοστικότητα όταν απουσίαζε η έντονη θήρευσηΚατά συνέπεια ο πλούσιος χρωματισμός των αρσενικών αυξά-νεται στους πληθυσμούς μελέτης υπό χαμηλή θήρευση ή σεπεριβάλλοντα χωρίς καθόλου θήρευση Έχει διαπιστωθεί επίσηςότι η συμπεριφορά των αρσενικών ειδικά ο ρυθμός των επι-δείξεων ερωτοτροπίας συνδέεται με αύξηση της επιτυχίας ζευ-γαρώματος των αρσενικών
 Είναι λιγότερες οι μελέτες για το πώς ο ανταγωνισμόςμεταξύ των αρσενικών που είναι μια ενδοσεξουαλική επι-λογή μπορεί να επηρεάσει την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών Ας δούμε μια από τις λίγες μελέτες που εξετάζειαυτό το θέμα Η Astrid Kodric-Brown (1993) εξέτασε αν οιανταγωνιστικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσενικών συμ-βάλλουν στην αλλαγή της επιτυχίας ζευγαρώματός τους Γιατα πειράματά της με αντικείμενο τη συμπεριφορά πήρεguppies από το απόθεμα που είχε συλλέξει αρχικά ο JohnEndler από τους ποταμούς Aripo και Paria στο Τrinidad Τααρσενικά και θηλυκά που χρησιμοποιήθηκαν στα πειράματασυμπεριφοράς αναπτύχθηκαν χωριστά Τα αρσενικά κρατή-θηκαν σε ενυδρεία 95 λίτρων σε πληθυσμούς αποτελούμενουςαπό 10 αρσενικά και 20 θηλυκά Εντωμεταξύ τα παρθέναθηλυκά εκτρέφονταν σε αποκλειστικά θηλυκές ομάδες αδελ-φών έως την ηλικία των 6 μηνών Κατά τη διάρκεια αυτής τηςπεριόδου δεν είχαν καμία οπτική επαφή με τα αρσενικά Καιτα αρσενικά και τα θηλυκά ακολούθησαν μια τυποποιημένηδιατροφή διατηρήθηκαν στις ίδιες θερμοκρασίες και εκτέ-θηκαν τις ίδιες ώρες στο σκοτάδι και το φως
 Από τους πληθυσμούς των αποθεμάτων της η Kodric-Brown επέλεξε 59 ζευγάρια αρσενικών με διαφορές στα χρώ-ματα και 59 θηλυκά Για να ελέγξει την προτίμηση τωνθηλυκών τοποθέτησε ένα μοναδικό θηλυκό στον κεντρικόθάλαμο μιας δεξαμενής δοκιμής και κάθε μέλος ενός αρσενι-
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 όλο τον παραπόταμο όπου προηγουμένως δεν υπήρχαν Τελικά2 χρόνια ή περίπου 15 γενιές μετά την εισαγωγή των guppiesο Endler επέστρεψε και συνέλεξε δείγματα guppies και απότις τρεις περιοχές μελέτης
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων τόσο από το θερμοκή-πιο όσο και από το πεδίο συνέκλιναν Όπως φαίνεται στοσχήμα της Εικόνας 76 ο αριθμός των έγχρωμων κηλίδων τωναρσενικών guppies αυξήθηκε στις μικρές λίμνες του θερμοκη-πίου χωρίς θηρευτές και με Rivulus αλλά μειώθηκε στις λίμνεςυψηλής θήρευσης που περιείχαν τους λούτσους Crenicichla Τοσχήμα της Εικόνας 77 το οποίο συνοψίζει τα αποτελέσματατου υπαίθριου πειράματος του Endler συγκρίνει τον αριθμότων κηλίδων στα αρσενικά της υψηλής θήρευσης και σταπεριβάλλοντα των ρευμάτων χαμηλής θήρευσης με guppiesπου μεταφέρθηκαν από ένα περιβάλλον υψηλής θήρευσης σεένα περιβάλλον χαμηλής θήρευσης Να σημειωθεί ότι ο μετα-φερθείς πληθυσμός συνέκλινε με τα αρσενικά της περιοχήςαναφοράς χαμηλής θήρευσης κατά τη διάρκεια του πειράμα-τος Με άλλα λόγια όταν τα αρσενικά guppies απελευθερώ-θηκαν από τη θήρευση ο μέσος αριθμός των κηλίδων τουςαυξήθηκε αισθητά Αυτό το αποτέλεσμα μαζί με τα αποτελέ-σματα του πειράματος του θερμοκηπίου ενισχύουν την υπό-θεση ότι η θήρευση μειώνει την επιδεικτικότητα τωναρσενικών στους πληθυσμούς των guppιes
 Επιλογή συντρόφου από τα θηλυκά guppies
 Ποιο είναι το σήμα ή το γνώρισμα που χρησιμοποιούν ταθηλυκά guppies για να επιλέξουν τους συντρόφους τους HAnne Houde (1997) η οποία συνόψισε τα συμπεράσματαπολυάριθμων μελετών διαπίστωσε ότι διάφορα γνωρίσματατων αρσενικών συνδέθηκαν με μεγαλύτερη επιτυχία ζευγαρώ-ματος Όπως δείχνουν ορισμένα στοιχεία ο χρωματισμός τωναρσενικών συμβάλλει σημαντικά στην επιτυχία του ζευγαρώ-ματός τους Τα χαρακτηριστικά του χρώματος που αποδείχτηκανότι παρέχουν ένα πλεονέκτημα ζευγαρώματος στα αρσενικάπεριλαμβάνουν laquoτη φωτεινότηταraquo τον αριθμό των κόκκινωνκηλίδων τον αριθμό των μπλε κηλίδων την ιριδίζουσα περιοχή
 Eικόνα 76 Αποτελέσματα του πειράματος θερμοκηπίου στο οποίο οι πληθυσμοί των guppies τέθηκαν σε περιβάλλοντα μη θήρευσης χαμηλής θήρευσης (Rivulus) και σε περιβάλλοντα υψηλής θήρευσης (Crenicichla alta) (στοιχεία από Endler 1980)
 Eικόνα 77 Αποτελέσματα του υπαίθριου πειράματος που περι-λαμβάνει τη μεταφορά των guppies από περιοχή υψηλής θήρευσηςστην περιοχή με το Rivulus έναν αρκετά αναποτελεσματικό θηρευτή(στοιχεία από Endler 1980)
 Χαμηλή θήρευση
 Χωρίς θήρευση
 Υψηλή θήρευση
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 Περιοχή ανα-φοράς υψηλήςθήρευσης καιπηγή των μετα-φερθέντωνguppies
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 Συγκρινόμενα με άλλους πλη-θυσμούς τα αρσενικά guppiesσε περιβάλλοντα υψηλήςθήρευσης έδειξαν μικρότερουςαριθμούς κηλίδων Μεταφερθέντα
 από υψηλήθήρευση σε πειραματικέςπεριοχές χαμη-λής θήρευσης
 Υψηλή θήρευση
 Χαμηλή θήρευση
 Περιοχή αναφοράςχαμηλής θήρευσης
 Αλλαγή μετά
 τη μεταφορά
 Ύστερα από 15 γενιές ο αριθμόςτων κηλίδων αυξήθηκε στααρσενικά guppies
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 κού ζευγαριού σε δευτερεύοντες θαλάμους που πλαισίωναντον κεντρικό θάλαμο Οθόνες που κάλυπταν τα γυάλινα χωρί-σματα απέτρεπαν αρχικά την οπτική επαφή μεταξύ των αρσε-νικών και θηλυκών Ύστερα από 10 λεπτά εγκλιματισμού τωνguppies η Kodric-Brown αφαιρούσε τις οθόνες Μόλις απο-μακρύνονταν οι οθόνες τα αρσενικά άρχιζαν συνήθως τηνερωτοτροπία των επιδείξεων και το θηλυκό επιθεωρούσε τααρσενικά μέσα από το γυάλινο χώρισμα Η Kodric-Brownκατέγραφε τη συμπεριφορά των αρσενικών και θηλυκών στηδεξαμενή επίδειξης για 10 λεπτά σημειώνοντας το χρόνο καιτους ρυθμούς στους οποίους έκαναν επίδειξη τα αρσενικά καιτο χρονικό διάστημα που ξόδευε το θηλυκό μέσα σε από-σταση 5 εκατοστών από το χώρισμα του γυαλιού από κάθεαρσενικό Χαρακτήρισε το αρσενικό για το οποίο το θηλυκόξόδεψε τον περισσότερο χρόνο ως προτιμώμενο ή ελκυστικόαρσενικό και το αρσενικό για το οποίο το θηλυκό ξόδεψε τολιγότερο χρόνο ως μη προτιμώμενο ή μη ελκυστικό αρσενικό
 Ύστερα από αυτό το αρχικό δεκάλεπτο στη διάρκεια τουοποίου τα θηλυκά έδειξαν τις προτιμήσεις τους η Kodric-Brown αφαίρεσε τα χωρίσματα γυαλιού που χώριζαν ταguppies επιτρέποντας τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσε-νικών και του θηλυκού Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τααρσενικά συμμετείχαν σε αγωνιστικές αλληλεπιδράσεις όπωςη καταδίωξη και η επίδειξη σε πάνω από 94 των προσπαθειώνζευγαρώματος γεγονός που της έδωσε μια βάση για να προσ-διορίσει ποια αρσενικά ήταν κυρίαρχα και ποια ήταν κατώτερααπό την άποψη της συμπεριφοράς Η Kodric-Brown κατέ-γραψε τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των δύο αρσενικών καιμεταξύ των αρσενικών και του θηλυκού μέχρι 5 λεπτά έπειτααπό κάθε ζευγάρωμα Ύστερα από μια προσπάθεια ζευγαρώ-ματος το θηλυκό μετακινήθηκε προς μια δεξαμενή εκτροφήςόπου τελικά γέννησε Οι απόγονοι από κάθε θηλυκό ανατρά-φηκαν χωριστά Προκειμένου να προσδιοριστεί η πατρότηταοι αρσενικοί απόγονοι ανατράφηκαν έως την ωριμότηταοπότε εκφράστηκε ο πλήρης χρωματισμός τους ο οποίοςκληρονομείται από τους πατέρες τους
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων της Kodric-Brown δεί-χνουν ότι η αναπαραγωγική επιτυχία καθορίστηκε από ένανσυνδυασμό της ελκυστικότητας των αρσενικών και της θέσηςκυριαρχία τους Η προτίμηση ζευγαρώματος των θηλυκών πουπροσδιορίστηκε όταν τα guppies είχαν μόνο οπτική επαφήσυσχετίστηκε ιδιαίτερα με την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών που επακολούθησε (Εικόνα 78) Τα αρσενικά πουπροσέλκυσαν τα θηλυκά όταν υπήρχε οπτική επαφή μέσω τουχωρίσματος του γυαλιού στη συνέχεια γέννησαν έναν μεγαλύ-τερο αριθμό απογόνων από τα μη ελκυστικά αρσενικά Περίπου67 των απογόνων γεννήθηκαν από τα ελκυστικά αρσενικάέναντι 33 που γεννήθηκαν από μη ελκυστικά αρσενικάΕντούτοις φαίνεται πως η θέση κυριαρχίας των αρσενικώνσυμβάλλει επίσης στην αναπαραγωγική τους επιτυχία Μεταξύτων μη ελκυστικών αρσενικών που γέννησαν απογόνους το875 ήταν κυρίαρχα Το συμπέρασμα ότι η αναπαραγωγικήεπιτυχία καθορίζεται από ένα συνδυασμό μεταξύ του ανταγω-νισμού των αρσενικών και της επιλογής του θηλυκού ενισχύε-ται από τη χαμηλή αναπαραγωγική επιτυχία των αρσενικών πουδεν ήταν ούτε ελκυστικά ούτε κυρίαρχα Αυτά τα αρσενικά ταοποία στερήθηκαν τα προφανή πλεονεκτήματα που συνδέθηκανείτε με την κυριαρχία είτε με την ελκυστικότητα γέννησανμόνο το 4 των απογόνων Το αποτέλεσμα δείχνει ότι οι ανα-παραγωγικές ευκαιρίες είναι ιδιαίτερα περιορισμένες για αυτάτα αρσενικά
 Τα χαρακτηριστικά που συνδέονται με την επιτυχία ζευ-γαρώματος των αρσενικών μεταξύ των guppies συσχετίζονταισυχνά Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τα ελκυστικά αρσε-νικά έτειναν να είναι κυρίαρχα να φλερτάρουν περισσότεροκαι να έχουν περισσότερα και φωτεινότερα πορτοκαλόχρωμακαι ιριδίζοντα σημεία Αυτά τα χαρακτηριστικά συνδέονταιπολύ με την ανατομία και τη φυσιολογία ενός αρσενικού Αςεξετάσουμε ένα σύστημα ζευγαρώματος όπου η ελκυστικό-τητα του αρσενικού εξαρτάται από σύνθετες συμπεριφορέςπου στην ουσία επεκτείνουν τον αρσενικό φαινότυπο
 Επιλογή συντρόφου μεταξύ των σκορπιόμυγων
 Οι σκορπιόμυγες (Εικόνα 79) ανήκουν στην τάξη μηκόπτεραμια ομάδα εντόμων πιο κοντά στα caddisflies (τάξη Tri-choptera) τους σκόρους και τις πεταλούδες (τάξη Lepi-doptera) Το κοινό όνομα laquoσκορπιόμυγεςraquo έχει να κάνει με τον
 Εικόνα 78 Σχετική αναπαραγωγική επιτυχία των ελκυστικώνέναντι των μη ελκυστικών και των κυρίαρχων έναντι των υποτελώναρσενικών guppies (στοιχεία από Kodric-Brown 1993)
 Εικόνα 79 Μια αρσενική σκορπιόμυγα όπως αυτή ανταγωνίζε-ται σθεναρά με κάθε άλλη αρσενική για τις θηλυκές σκορπιόμυγες
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 Ελκυστικά αρσενικάguppies παράγουν περισσό-τερους γόνους από τα μηελκυστικά αρσενικά
 Ωστόσο τακυρίαρχα αρσενικάguppies παράγουνπερισσότερουςγόνους από ταυποτελή αρσενικάείτε είναιελκυστικά είτε όχι
 Κυρίαρχα αρσενικά
 Υποτελή αρσενικά
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 τρόπο που τα αρσενικά κρατούν τα γεννητικά τους όργανα πάνωαπό το πίσω μέρος της κοιλιάς τους σε μια θέση που θυμίζει τοκεντρί ενός σκορπιού Παρά την εμφάνισή τους οι αρσενικέςσκορπιόμυγες είναι τελείως ακίνδυνες για τον άνθρωπο Σεσύγκριση με έντομα όπως οι σκόροι ή τα σκαθάρια σχετικά λίγαείδη σκορπιόμυγας υπάρχουν σήμερα Εντούτοις αποτέλεσανμια πλούσια πηγή πληροφοριών για την οικολογία της συμπε-ριφοράς ιδιαίτερα στην εξέλιξη και την οικολογία των συστη-μάτων του ζευγαρώματος Ο Randy Thornhill είναι μιακεντρική μορφή στην έρευνα για την επιλογή συντρόφου και τησεξουαλική επιλογή και οι μελέτες του για τα συστήματα ζευ-γαρώματος στις σκορπιόμυγες θεωρούνται κλασικές της εξέλι-ξης και της οικολογίας των συστημάτων του ζευγαρώματος(πχ Thornhill 1981 Thornhill και Alcock 1983)
 Οι ενήλικες σκορπιόμυγες του γένους Panorpa τρέφονται μενεκρά αρθρόποδα που βρίσκουν στους θάμνους και τα χορτά-ρια στον υπώροφο των δασών Διάφορα στοιχεία δείχνουν ότιο ανεφοδιασμός με νεκρά αρθρόποδα που είναι διαθέσιμα στιςσκορπιόμυγες είναι περιορισμένος και ότι η ένταση του αντα-γωνισμού για τα νεκρά αρθρόποδα είναι μεγάλη ειδικά μεταξύτων αρσενικών Ο Thornhill παρατήρησε ότι οι αρσενικέςσκορπιόμυγες παλεύουν πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα και τακλέβουν ακόμα και από τον ιστό της αράχνης μια συμπερι-φορά που οδηγεί σε σημαντική θνησιμότητα τις σκορπιόμυγεςΓιατί οι σκορπιόμυγες παλεύουν τόσο σθεναρά διακινδυνεύο-ντας πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα Ένας λόγος είναι ότι ηαρσενική Panorpa χρησιμοποιεί τα νεκρά αρθρόποδα για ναπροσελκύσει τα θηλυκά Εάν ένα αρσενικό βρει ένα νεκρόαρθρόποδο και μπορεί επιτυχώς να το υπερασπιστεί από άλλααρσενικά θα σταθεί δίπλα στο αρθρόποδο και θα εκκρίνει μιαφερορμόνη η οποία μπορεί να προσελκύσει τα θηλυκά απόαρκετά μέτρα μακριά Ένα θηλυκό που προσελκύεται από τηφερορμόνη θα τραφεί συνήθως με το αρθρόποδο ενώ το αρσε-νικό θα ζευγαρώσει μαζί του Εντούτοις εάν ένα αρθρόποδοδεν είναι διαθέσιμο ως γαμήλια προσφορά το αρσενικό θαεκκρίνει μια μάζα σάλιου από τους διευρυμένους σιελογόνουςαδένες και θα το χρησιμοποιήσει για να προσελκύσει ταθηλυκά Τέλος τα αρσενικά χωρίς δώρα μπορούν να επιχει-ρήσουν αναγκαστικά ζευγαρώματα
 Σε μία σειρά πειραματικές μελέτες ο Thornhill ερεύνησετις λεπτομέρειες των εναλλακτικών στρατηγικών ζευγαρώμα-τος των αρσενικών και τις οικολογικές συνθήκες που συνδέο-νται με καθεμιά από αυτές Σε μια από τις πιο βασικέςμελέτες του αναρωτήθηκε αν υπάρχει διαφορά στην επιτυχίαζευγαρώματος μεταξύ των αρσενικών που χρησιμοποιούν δια-φορετικές στρατηγικές Ο Thornhill δημιούργησε ένα κλειστόπεριβάλλον όπου μπορούσε να ελέγξει τη διαθεσιμότητα τωννεκρών αρθροπόδων και τον αριθμό των αρσενικών Panorpaπου ανταγωνίζονταν γιrsquo αυτά Εγκατέστησε 12 παρόμοια περι-βάλλοντα σε laquoterrariumsraquo χωρητικότητας 10 γαλονιώνΤοποθέτησε μέσα σε καθένα από τα laquoterrariumsraquo 6 νεκρούςγρύλους 2 μεγάλους 2 μεσαίους και 2 μικρούς και πρόσθεσε12 αρσενικά P latipennis στο καθένα τους Η επίθεση τωναρσενικών στους γρύλους που άρχισε αμέσως μετά την εισα-γωγή τους τελείωσε ύστερα από περίπου τρεις ώρες Εκείνητην ώρα καθένας από τους γρύλους είχε κερδηθεί από ένα καιμοναδικό αρσενικό το οποίο στεκόταν κοντά στο αντίστοιχοβραβείο και εξέκρινε φερορμόνη Η πλειονότητα των υπόλοι-πων 6 αρσενικών εξέκρινε μια μάζα σάλιου την οποία φύλα-γαν ενώ εξέκριναν φερορμόνες Τελικά μερικά αρσενικά δενείχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Αφού ο ανταγωνισμός των αρσενικών Panorpa για την
 κατοχή των νεκρών γρύλων είχε κριθεί ο Thornhill εισήγαγε12 θηλυκά και κατέγραψε τη δραστηριότητα ζευγαρώματος μιαφορά ανά ώρα για 3 ώρες Στα 12 laquoterrariumsraquo υπήρχαν 144αρσενικά Panorpa και 144 θηλυκά Από τα αρσενικά τα 72πήραν γρύλους στην κατοχή τους τα 45 είχαν εκκρίνει μάζεςσάλιου και τα 27 δεν είχαν καμιά γαμήλια προσφορά Πώς διέ-φερε η επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ αυτών των ομάδωναρσενικών Το σχήμα της Εικόνας 710 δείχνει ότι τα αρσενικάμε έναν μεσαίο ή μεγάλο γρύλο ως γαμήλια προσφορά είχανσαφές πλεονέκτημα έναντι αυτών που πρόσφεραν στα θηλυκάέναν μικρό γρύλο μια μάζα σάλιου ή κανένα γαμήλιο δώρο
 Ποιο κέρδος έχουν τα θηλυκά ζευγαρώνοντας με αρσε-νικά τα οποία προσφέρουν μεγαλύτερα αρθρόποδα Ένα απότα πιο φανερά οφέλη είναι ότι τα θηλυκά που τρέφονται μετα αρθρόποδα που προσφέρονται από τα αρσενικά δεν θααναζητήσουν τροφή για τον εαυτό τους και έτσι αποφεύγουντον κίνδυνο να φαγωθούν από τις αράχνες ή άλλους θηρευτέςκαθώς αυτές πετούν στον υπώροφο του δάσους Επιπλέον ηδιατροφή με αυτές τις μεγαλύτερες γαμήλιες προσφορές δίνειστα θηλυκά ένα αναπαραγωγικό πλεονέκτημα Ο Thornhillέδειξε ότι ο ρυθμός εναπόθεσης αυγών είναι υψηλότεροςμεταξύ των θηλυκών που ζευγαρώνουν με αρσενικά που τουςπαρέχουν θήραμα αρθροπόδων σε σχέση με τα θηλυκά πουζευγαρώνουν με τα αρσενικά που προσφέρουν μόνο σάλιοΕντωμεταξύ τα θηλυκά που ζευγάρωσαν με τα αρσενικά πουδεν είχαν καμιά προσφορά γέννησαν πολύ λίγα αυγά Τιδημιούργησε αυτή την αντίθεση μεταξύ των θηλυκών πουζευγάρωσαν με αρσενικά που είχαν διαφορετικά γαμήλιαδώρα Τα αποτελέσματα του Thornhill απεικονίζουν πιθα-νώς τη μεγαλύτερη θρεπτική ωφέλεια του θηράματος τωναρθροπόδων ως προς το σάλιο και την έλλειψη μιας θρεπτικήςσυμβολής από τα αρσενικά χωρίς δώρα
 Στη συνέχεια ο Thornhill αναρωτήθηκε ποιοι παράγο-
 Εικόνα 710 Επίδραση των εναλλακτικών γαμήλιωνπροσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυ-γων Panorpa latipennis (στοιχεία από Thornhill 1981)
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό αρσενικώνσκορπιόμυγων που προσφέρουν μεσαίουςκαι μεγάλους γρύλους ζευγαρώνουνέναντι των αρσενικών με μικρούς γρύ-λους ή μάζες σάλιου ή με καμίαπροσφορά
  ντες καθορίζουν αν τα αρσενικά ανταγωνίζονται επιτυχώς γιατις προσφορές αρθροπόδων ή καταφεύγουν στις εναλλακτικέςλύσεις της προσφοράς μάζας σάλιου ή κανενός γαμήλιουδώρου Μια από τις πιο βασικές ερωτήσεις που θα μπορούσεκανείς να θέσει είναι αν τα αρσενικά προσηλώνονται σε ιδιαί-τερες συμπεριφορές Δηλαδή αν τα αρσενικά που δεν αντα-γωνίστηκαν επιτυχώς για την κατοχή ενός νεκρού αρθροπόδουθα προσεγγίσουν στη συνέχεια ένα από αυτά θα το πάρουνυπό την κατοχή τους και θα διαφημίσουν το απόκτημά τους μετην έκκριση της φερορμόνης Ο Thornhill αντιμετώπισεαυτή την ερώτηση με μια σειρά από ελεγχόμενα πειράματα μετα κλειστά αυτά συστήματα Πάλι τοποθέτησε 6 γρύλουςόλους μεσαίου μεγέθους σε καθένα από τα 12 laquoterrariumsraquoκαι πρόσθεσε 12 αρσενικά Panorpa σε καθένα από αυτά Όπωςστα προηγούμενα πειράματα 6 από τα αρσενικά πήραν στηνκατοχή τους 6 νεκρούς γρύλους σε κάθε ενυδρείο αφήνοντας6 αρσενικά χωρίς αρθρόποδα Πάλι τα αρσενικά χωρίςαρθρόποδα εξέκριναν μάζα σάλιου δίπλα από την οποία στά-θηκαν καθώς εξέκριναν φερορμόνη Σε αυτό το σημείο οThornhill απομάκρυνε όλα τα αρσενικά που είχαν γρύλους σεόλα τα laquoterrariumsraquo Μέσα σε μισή ώρα περίπου σχεδόν όλατα υπόλοιπα αρσενικά κινήθηκαν από τις μάζες σάλιου στουςδιαθέσιμους γρύλους και εξέκριναν φερορμόνη (Εικόνα 711)Επομένως φαίνεται ότι όταν τους δοθεί η ευκαιρία τα αρσε-νικά Panorpa θα πάρουν στην κατοχή τους και θα περιφρου-ρήσουν τα νεκρά αρθρόποδα
 Ποιοι παράγοντες καθορίζουν αν το αρσενικό Panorpa θαείναι ικανό να απαιτήσει με επιτυχία ένα νεκρό αρθρόποδο σεένα ανταγωνιστικό περιβάλλον Τα αρσενικά που ανταγωνί-ζονται πάνω από ένα νεκρό αρθρόποδο συνήθως κάνουνπρώτα μια επίδειξη το ένα στο άλλο Ωστόσο οι οπτικές επι-δείξεις συχνά γρήγορα κλιμακώνονται με χτυπήματα στο
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 Eικόνα 711 Πειραματικός έλεγχος της επίδρασης των γαμήλιων προσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυγων(πληροφορίες από Thornhill 1981)
 Εικόνα 712 Ο τύπος της γαμήλιας προσφοράς έχει σημαντικήεπίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικές σκορπιόμυγες(στοιχεία από Thornhill 1981)
 κεφάλι και μαστιγώματα του ενός επί του άλλου με το σκορ-πιοειδές γεννητικό τους σύστημα που είναι εφοδιασμένο μεένα ζευγάρι κοφτερών γεννητικών εξαρτημάτων Τα εξαρτή-ματα της αρσενικής σκορπιόμυγας είναι ικανά να κόψουν ταφτερά ή άλλα μέρη του σώματος ενός αντιπάλου Κατά συνέ-
 Ο Thornhill πρόσθεσε 6 νεκρούςγρύλους και 12 αρσενικές σκορπιό-μυγες σε κάθε ενυδρείο
 Έξι αρσενικά κέρδισαν την κατοχήτων 6 νεκρών γρύλων ενώ τα άλλα 6αρσενικά εξέκριναν μάζες σάλιου
 Τα έξι αρσενικά που φρουρού-σαν γρύλους απομακρύνθηκαν
 Τα έξι παραμένοντα αρσενικάεγκατέλειψαν τις μάζες σάλιουκαι κινήθηκαν προς τουςγρύλους
 Αρσενικό που φρουρεί
 Αρσενικό που φρουρεί
 Νεκρός γρύλος
 Εγκαταλειμμένη μάζα σάλιου
 Μάζα σάλιου
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 Ενώ τα μικρότερααρσενικά πρόσφε-ραν κυρίως μάζεςσάλιου ή τίποταhellip
 hellipτα μεγαλύτερααρσενικά διεκδικού-σαν τους περισσότε-ρους νεκρούςγρύλους για γαμήλιεςπροσφορές
  πεια αυτές οι μάχες πάνω από τα νεκρά έντομα μπορεί νααποβούν επικίνδυνες και για τους δύο αντιπάλους Επειδή τομέγεθος του σώματος των αρσενικών ποικίλλει ευρέως μέσαστους πληθυσμούς και η επίθεση των αρσενικών πάνω από τανεκρά αρθρόποδα περιλαμβάνει συχνά απευθείας μάχη οThornhill υποστήριξε ότι τα μεγαλύτερα αρσενικά θα είναι πιοεπιτυχημένα ως ανταγωνιστές για τα αρθρόποδα
 Ο Thornhill διερεύνησε τη σχέση του μεγέθους των αρσε-νικών με τη δυνατότητά τους νrsquo ανταγωνίζονται για την από-κτηση και την κατοχή του θηράματος αρθροπόδων κάνοντας έναάλλο πείραμα Αυτή τη φορά διεξήγαγε το πείραμά του σεδεκατέσσερις μεγαλύτερες 3΄x 3΄x 3΄περιφράξεις με οθόνεςπου τοποθέτησε έξω στο έδαφος του δάσους της περιοχήςμελέτης του Επειδή οι περιφράξεις δεν είχαν πάτωμα περιέ-κλεισαν ακριβώς μια περιοχή 9 τετραγωνικών ποδιών της ποώ-δους βλάστησης που αναπτυσσόταν στο δασικό έδαφος Στηνπραγματικότητα περιέκλεισαν ένα κομμάτι του βιότοπου τηςσκορπιόμυγας Ο Thornhill έβαλε από 4 γρύλους στις επτάπεριφράξεις και από 2 στις άλλες επτά Έπειτα πρόσθεσε 10αρσενικές και 10 θηλυκές σκορπιόμυγες σε καθεμία από τιςπεριφράξεις ώστε οι πυκνότητες να είναι παρόμοιες με τιςφυσικές πυκνότητες των πληθυσμών Τα αρσενικά σε κάθεπερίφραξη ήταν 3 μεγάλα αρσενικά (55-64 mg) 4 μεσαία αρσε-νικά (42-53 mg) και 3 μικρά αρσενικά (33-41 mg) Επειδή οισκορπιόμυγες είναι νυχτόβιες ο Thornhill τις παρακολου-θούσε από το ηλιοβασίλεμα ως την ανατολή με εξοπλισμόνυχτερινής όρασης Οι παρατηρήσεις συνεχίστηκαν κάθε νύχταγια μια εβδομάδα στη διάρκεια της οποίας ο Thornhill πρό-σθετε περιοδικά φρέσκους νεκρούς γρύλους και αντικαθι-στούσε όποια θηλυκή ή αρσενική σκορπιόμυγα πέθαινε με νέαάτομα για να κρατήσει τις πυκνότητες πληθυσμών σταθερές
 Τα αποτελέσματα του πειράματος πεδίου επιβεβαίωσαντην υπόθεση ότι κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού για τανεκρά αρθρόποδα τα μεγαλύτερα αρσενικά έχουν ένα πλεονέ-κτημα σε σχέση με τα μικρότερα αρσενικά Το σχήμα της Εικό-νας 712 συγκρίνει τις γαμήλιες προσφορές των μικρών των
 μεσαίων και των μεγάλων αρσενικών στις περιφράξεις με 2γρύλους Ενώ τα περισσότερα μικρά αρσενικά είτε δεν είχανκαμία προσφορά ή είχαν μια μάζα σάλιου τα μεσαία αρσενικάγενικά πρόσφεραν μάζες σάλιου και περιστασιακά ανταγωνί-ζονταν επιτυχώς για ένα γρύλο Αντίθετα τα μεγάλα αρσενικάπρόσφεραν γενικά στα θηλυκά ένα γρύλο και μόνο περιστα-σιακά πρόσφεραν σάλιο ή δεν είχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Η μελέτη του Thornhill αποκάλυψε τον υφιστάμενομηχανισμό ποικιλομορφίας μεταξύ των αρσενικών ως προςτην ικανότητά τους να ανταγωνιστούν για γαμήλιες προσφο-ρές Τα μεγαλύτερα αρσενικά είναι πιο πιθανό να υπερασπί-σουν επιτυχώς τις διαθέσιμες προσφορές αρθροπόδων λόγωτων πλεονεκτημάτων τους στις επιθετικές αναμετρήσειςΤώρα η διαφορά στις γαμήλιες προσφορές μεταφράζεταιάραγε σε διαφορετική επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ τωναρσενικών Η απάντηση δίνεται στο σχήμα της Εικόνας 713το οποίο παρουσιάζει το ποσοστό ζευγαρώματος που παρα-τηρήθηκε από τον Thornhill στα κλουβιά με 2 γρύλους Ταμεγάλα αρσενικά συμμετείχαν κατά 60 στα παρατηρηθένταζευγαρώματα σε σχέση με το 27 για τα μεσαία αρσενικά καιμε το 13 για τα μικρά αρσενικά Σαφώς η δυνατότητα τωνμεγάλων αρσενικών να υπερασπίσουν την υψηλή ποιότηταγαμήλιων προσφορών μεταφράζεται άμεσα σε μεγαλύτερηεπιτυχία ζευγαρώματος
 Τώρα ας αφήσουμε τα ζώα και ας δούμε τα φυτά Αν καιγνωρίζουμε πολύ λιγότερα για τη συμπεριφορά των φυτώνφαίνεται ότι η αναπαραγωγική οικολογία τους περιλαμβάνειεπίσης δυνατότητες για την επιλογή συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ένα από τα καλύτερα μελετημένα συστήματαζευγαρώματος στα φυτά είναι αυτό του άγριου ραπανιούRaphanus sativus
 Kεφάλαιο 7 Kοινωνικές σχέσεις 167
 Εικόνα 713 Το μέγεθος των αρσενικών σκορπιόμυγων έχεισημαντική επίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικέςσκορπιόμυγες (στοιχεία από Thornhill 1981)
 Εικόνα 714 Το άγριο ραπάνι Raphanus sativus έγινε ένα μοντέλογια τη μελέτη της συμπεριφοράς του ζευγαρώματος στα φυτά
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό μεγάλων αρσε-νικών σκορπιόμυγων ζευγάρωσαν ένα-ντι των μεσαίων και μικρών αρσενικών
  Μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριο ραπάνι
 Το άγριο ραπάνι ευδοκιμεί σαν μονοετές ζιζάνιο στην Καλι-φόρνια όπου μπορεί εύκολα να παρατηρηθεί συχνά κατάμήκος των οδοστρωμάτων και σε εγκαταλειμμένους αγρούς(Εικόνα 714) Οι σπόροι του άγριου ραπανιού βλαστάνουνμετά τις πρώτες βροχές του χειμώνα του μεσογειακού κλίμα-τος της Καλιφόρνιας (βλ Εικόνα 222) και τα φυτά ανθίζουναπό τον Ιανουάριο Η άνθιση μπορεί να συνεχιστεί ως αργάτην άνοιξη ή τις πρώτες μέρες του καλοκαιριού ανάλογα μετη διάρκεια της υγρής εποχής Κατά τη διάρκεια της άνθισήςτους τα άγρια ραπάνια επικονιάζονται από μια ευρεία ποικι-λία εντόμων συμπεριλαμβανομένων των μελισσών τωνμυγών της οικογένειας Syrphidae (βλ Εικόνα 613b) και τωνπεταλούδων Τα έντομα που επικονιάζουν το άγριο ραπάνιφτάνουν γενικά στα άνθη μεταφέροντας γύρη από πολλά δια-φορετικά φυτά και ως συνέπεια ένα άγριο φυτό ραπανιούέχει τυπικά περί τους επτά συντρόφους Τα άνθη των άγριωνραπανιών έχουν και το αρσενικό (στήμονες) και το θηλυκό(ύπερος) μέρος και παράγουν γύρη και ωάρια Εντούτοιςένα άγριο φυτό ραπανιού δεν μπορεί να επικονιαστεί μόνοτου μια κατάσταση που λέγεται αυτοασυμβατότητα Επειδήπρέπει να ζευγαρώσουν με άλλα φυτά ένας ερευνητής πουεργάζεται πάνω στο άγριο ραπάνι μπορεί πιο εύκολα να ελέγ-ξει το ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών
 Ένας τέτοιος ερευνητής η Diane Marshall εξέτασε αν ηδημιουργία των απογόνων στο άγριο ραπάνι είναι μια τυχαία δια-δικασία Με άλλα λόγια οι επτά σύντροφοι ενός τυπικού άγριουφυτού ραπανιού έχουν ίση πιθανότητα γονιμοποίησης των δια-θέσιμων ωαρίων Το εναλλακτικό μη τυχαίο ζευγάρωμα θαυποδείκνυε τη δυνατότητα επιλογής συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ποιοι μηχανισμοί θα μπορούσαν να προκαλέσουντο μη τυχαίο ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών του άγριου ραπανιούΤο μη τυχαίο ζευγάρωμα θα μπορούσε να προκύψει από τονμητρικό έλεγχο πάνω στη διαδικασία της γονιμοποίησης από τονανταγωνισμό μεταξύ της γύρης ή από συνδυασμό των δύο διαδι-κασιών Αν εμφανίζεται στα φυτά μη τυχαίο ζευγάρωμα αυτόδημιουργεί τις απαραίτητες συνθήκες για σεξουαλική επιλογήστα φυτά Εντούτοις όπως επισήμαναν οι Diane Marshall καιMichael Folsom (1991) αν και η σεξουαλική επιλογή είναι καλάτεκμηριωμένη στα ζώα η ύπαρξή της μεταξύ των φυτών παρα-μένει αμφισβητούμενο και ανοιχτό θέμα
 Ενώ η ύπαρξη της σεξουαλικής επιλογής στα φυτά παρα-μένει αμφισβητούμενη το μη τυχαίο ζευγάρωμα είναι καλάτεκμηριωμένο Η Marshall και οι συνεργάτες της έχουνκαταδείξει επανειλημμένα μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριοραπάνι Για παράδειγμα η Marshall (1990) πραγματοποίησεπειράματα θερμοκηπίου τα οποία έδειξαν μη τυχαίο ζευγά-ρωμα μεταξύ 3 μητρικών φυτών και 6 χορηγών γύρης Σεαυτό το πείραμα η Marshall ζευγάρωσε 3 γονείς σπερμάτωνή μητρικά φυτά με 6 χορηγούς γύρης δηλαδή τα φυτά που θαενεργούσαν ως πηγές γύρης για να επικονιάσουν τα άνθη τωνφυτών που παράγουν σπέρματα
 Η Marshall χρησιμοποίησε τους 6 δότες γύρης για νακάνει 63 είδη διασταυρώσεων 6 διασταυρώσεις ενός δότη συν57 διασταυρώσεις από αναμεμειγμένους δότες σε κάθε μητρικόφυτό Οι διασταυρώσεις της περιέλαβαν όλα τα πιθανά μείγ-ματα γύρης από 1 έως 6 δότες Τα φυτά επικονιάστηκαν μέσαστο θερμοκήπιο με το χέρι Όλες οι επικονιάσεις εκτελέστηκανσε πρόσφατα ανοιγμένα άνθη το πρωί όταν η ατμόσφαιραήταν αρκετά δροσερή για να εργαστούν άνετα οι ερευνητές Ηγύρη συλλέχθηκε χτυπώντας ελαφριά τα άνθη στο εσωτερικό
 μικρών καψών petri από έναν ίσο αριθμό λουλουδιών απόκαθένα δότη γύρης Η γύρη στη συνέχεια αναμείχθηκε καιεφαρμόστηκε στα στίγματα των ανθέων στα μητρικά φυτά χρη-σιμοποιώντας λαβίδες τυλιγμένες σε λεπτό ύφασμα Εφαρμό-στηκε ικανοποιητική ποσότητα γύρης για να καλύψει κάθεστίγμα Επειδή κάθε διασταύρωση επαναλήφθηκε από 2 έως 20φορές ανάλογα με τον τύπο της διασταύρωσης ο συνολικόςαριθμός των επικονιάσεων που διενεργήθηκαν σε καθένα απότα φυτά ήταν 300
 Ένας από τους τρόπους που η Marshall αξιολόγησε τηδυνατότητα του μη τυχαίου ζευγαρώματος ήταν μέσω τηςαπόδοσης των δοτών γύρης Υπολόγισε την απόδοση χορηγώνγύρης με τρεις τρόπους 1 με τον αριθμό των σπερμάτων πουδημιουργούνται στις μεικτές επικονιάσεις 2 με τις θέσεις
 168 Mέρος ΙI Άτομα
 Εικόνα 715 Στοιχεία για την άνιση επιτυχία ζευγαρώματοςμεταξύ των χορηγών γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον θερμοκηπίου (στοιχεία από Marshall 1990)
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 Στοιχεία για μη τυχαίο ζευγά-ρωμα από τους χορηγούς γύρηςπροέρχονται από την ποικιλίαμεταξύ των χορηγών στοhellip
 hellipποσοστό τωνπαραγόμενωνσπερμάτωνhellip
 στις θέσειςτων σπερμά-των που παρά-γονται μέσαστους λοβούς
 hellipκαι σταμέσα βάρη τωνπαραγόμενωνσπερμάτων
  των σπερμάτων που δημιουργήθηκαν 3 με το βάρος τωνσπερμάτων που δημιουργήθηκαν Τα αποτελέσματα αυτήςτης ανάλυσης παρουσιάζονται στο σχήμα της Εικόνας 715όπου φαίνεται καθαρά ότι οι δότες της γύρης ποικίλλουνευρέως στην απόδοσή τους Με άλλα λόγια το ζευγάρωμα σεαυτό το πείραμα δεν ήταν τυχαίο
 Επειδή η Marshall πραγματοποίησε τη μελέτη της το 1990κάτω από συνθήκες θερμοκηπίου μπορούμε να ρωτήσουμε αντο μη τυχαίο ζευγάρωμα εμφανίζεται επίσης κάτω από συν-θήκες πεδίου Με άλλα λόγια θα μπορούσε το μη τυχαίο ζευ-γάρωμα που τεκμηρίωσε να ήταν αποτέλεσμα των συνθηκώντου θερμοκηπίου Η Marshall και ο Ollar Fuller (Marshall καιFuller 1994) σχεδίασαν μια μελέτη για να απαντήσουν σε αυτότο ερώτημα Γιατί το μη τυχαίο ζευγάρωμα να περιορίζεται στοπεριβάλλον του θερμοκηπίου Οι Marshall και Fuller επιση-μαίνουν ότι τα σκληρά και ποικίλα περιβάλλοντα στα οποίαεκτίθενται τα φυτά στη φύση μπορεί να σημαίνουν ότι οι συν-θήκες των μητρικών φυτών μπορεί να είναι καθοριστικήςσημασίας στον προσδιορισμό του αριθμού των σπερμάτωνπου παράγονται το βάρος των σπερμάτων και ούτω καθεξήςΚάτω από τέτοιες συνθήκες η μη τυχαία επικονίαση που προ-καλεί τις διαφορές στο βάρος των σπερμάτων στο θερμοκήπιομπορεί να είναι μη ανιχνεύσιμη και βιολογικά ασήμαντη
 Οι Marshall και Fuller επέλεξαν τέσσερα μητρικά φυτάκαι ανέπτυξαν τους απογόνους τους στις εγκαταστάσεις ενόςαγρού Επιλέχτηκαν τρεις άλλες μητρικές σειρές (A B C) γιανα λειτουργήσουν σαν δότες γύρης Στο πεδίο τα μητρικάφυτά καλύφθηκαν με νάιλον σακούλες λεπτού πλέγματοςμέχρι να ολοκληρωθούν οι πειραματικές επικονιάσεις Χρη-σιμοποιώντας τη μέθοδο των λαβίδων και του λεπτού υφά-σματος που περιγράφηκε παραπάνω οι Marshall και Fullerεκτέλεσαν αρκετά είδη επικονιάσεων με το χέρι συμπερι-λαμβανομένων μεικτών επικονιάσεων με τη χρήση γύρης καιαπό τους τρεις δότες γύρης Όταν οι επικονιάσεις που έγινανμε το χέρι ολοκληρώθηκαν οι νάιλον σακούλες λεπτού πλέγ-ματος αφαιρέθηκαν από τα άνθη
 Το αποτέλεσμα αυτού του πειράματος παρείχε σαφή υπο-
 στήριξη για το μη τυχαίο ζευγάρωμα στους πληθυσμούς τηςυπαίθρου Το σχήμα της Εικόνας 716 δείχνει ότι κατά τη διάρκειατων επικονιάσεων των δοτών μεικτής γύρης ο δότης γύρης C1(565) παρήγαγε πολύ μεγαλύτερη αναλογία σπερμάτων σεσχέση με το δότη γύρης Α1 (248) και B1 (187) Αυτά τα απο-τελέσματα δείχνουν ότι το μη τυχαίο ζευγάρωμα που παρατηρή-θηκε στις προηγούμενες μελέτες επικονίασης στο θερμοκήπιοδεν ήταν αποτέλεσμα των συνθηκών του θερμοκηπίου
 Ενώ οι οικολογικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των φυτώνείναι συχνά πολύ λιγότερο εμφανείς από εκείνες των ζώων ταπροσεκτικά και έξυπνα πειράματα όπως εκείνα της Marshallκαι των συνεργατών της αποδεικνύουν ότι κάθε μέρος είναιπλούσιο και συναρπαστικό
 Σε αυτή την ενότητα είδαμε πώς οργανισμοί τόσο διαφορε-τικοί όπως τα ψάρια τα έντομα και τα φυτά ανταγωνίζονταικαι επιλέγουν τους συντρόφους Ενώ ο ανταγωνισμός για τουςσυντρόφους μπορεί να είναι έντονος η μεγάλη πλειονότητατων ώριμων θηλυκών στους περισσότερους πληθυσμούς ζευ-γαρώνει και μπορεί επίσης να ζευγαρώνει ένα μεγάλο ποσοστότων αρσενικών Ωστόσο στους πληθυσμούς που έχουν αναπτύ-ξει υψηλό βαθμό κοινωνικότητας οι ευκαιρίες για ζευγάρωμαείναι συχνά περιορισμένες σε σχετικά λίγα άτομα
 Kεφάλαιο 7 Kοινωνικές σχέσεις 169
 Εικόνα 716 Ποικιλία στην επιτυχία ζευγαρώματος στουςχορηγούς γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον πεδίου(στοιχεία από Marshall και Fuller 1994)
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τις λίμνες Το χαλίκι που χρησιμοποίησε σε όλες τις λίμνεςήταν μαύρο 314 λευκό 342 πράσινο 257 και επιπλέον29 για το καθένα από τα χρώματα μπλε κόκκινο και κίτρινο
 Ο Endler εφοδίασε την πειραματική λίμνη με 200guppies που προήλθαν από 18 διαφορετικούς πληθυσμούςτου Trinidad και της Βενεζουέλας Επιλέγοντας guppiesαπό τόσο πολλούς πληθυσμούς ο Endler εξασφάλισε ότι οιπειραματικοί πληθυσμοί θα περιελάμβαναν μια σημαντικήποσότητα χρωματικής ποικιλομορφίας Όπως θα δούμε στοΚεφάλαιο 8 η γενετική ποικιλότητα είναι μια ουσιαστικήπροϋπόθεση για την εξελικτική αλλαγή των πληθυσμών
 Το δεύτερο πείραμα του Endler πραγματοποιήθηκε στηφύση μέσα στο δίκτυο των παραποτάμων του ποταμού Aripo(Εικόνα 75) όπου οριοθέτησε τρεις ξεχωριστές καταστάσειςσε απόσταση μερικών χιλιομέτρων Μέσα στο κυρίως ρεύματου ποταμού Aripo τα guppies συνυπήρχαν με μια ευρείαποικιλία θηρευτών συμπεριλαμβανομένων των λούτσωνCrenicichla που παρείχαν μια περιοχή laquoυψηλής θήρευσηςraquo
 Προς τα πάνω από την περιοχή υψηλής θήρευσης ο Endlerανακάλυψε έναν μικρό παραπόταμο που κυλούσε πάνω απόμια σειρά καταρρακτών κοντά στη σύνδεσή του με το κύριορεύμα του ποταμού Επειδή οι καταρράκτες εμπόδιζαν ταπερισσότερα ψάρια να κολυμπούν προς τα πάνω αυτός οπαραπόταμος ήταν τελείως ελεύθερος από guppies αλλάσυντηρούσε έναν πληθυσμό του αναποτελεσματικού θηρευτήRivulus Αυτή η πιθανή περιοχή laquoχαμηλής θήρευσηςraquo παρείχεμια ιδανική κατάσταση για την παρακολούθηση της εξέλιξηςτου χρώματος των αρσενικών Η τρίτη περιοχή που ήταν λίγομακρύτερα προς το πάνω μέρος του ρεύματος ήταν έναςμικρός παραπόταμος που συντηρούσε guppies μαζί μεRivulus Αυτή η τρίτη περιοχή έδωσε στον Endler μια περιοχήαναφοράς χαμηλής θήρευσης για τη μελέτη του Ο Endlerέπιασε 200 guppies από το περιβάλλον υψηλής θήρευσηςμέτρησε το χρωματισμό τους και έπειτα τα έβαλε στηνπεριοχή απrsquo όπου έλειπαν τα guppies Έξι μήνες μετά τηνεισαγωγή των guppies οι απόγονοί τους είχαν εξαπλωθεί σε
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 Eικόνα 75 Πείραμα πεδίου για τις επιδράσεις της θήρευσης στο χρωματισμό των αρσενικών guppies (πληροφορίες από Endler 1980)
 Πειραματική διάταξη
 Aποτελέσματα
 Διακόσια guppies μεταφέρθη-καν από περιβάλλον υψηλήςθήρευσης στον παραπόταμοόπου έλειπαν τα guppies αλλάυπήρχαν Rivulus
 Πείραμα
 Οι καταρράκτες μπλοκάρουντο πέρασμα των ψαριών προςτα πάνω
 Χαμηλή θήρευση
 Χαμηλή θήρευση
 Ποταμός Aripo
 Ποταμός Aripo
 Προς την κατεύθυνσητου ρεύματος
 Χωρίς guppiesΜόνο Rivulus
 Πολύχρωμα guppies
 Rivulus
 Υψηλή θήρευση
 Υψηλή θήρευση
 Πειραματικόρεύμα
 Πειραματικόρεύμα
 Λιγότερο πολύ- χρωμα guppiesCrenicichla alta
 και άλλοι θηρευτές
 Δύο χρόνια ή 15 γενιές αργότερα όλοι οι πληθυσμοίτων guppies ελέγχθηκαν δειγματοληπτικά ξανά
 Τα εισαχθέντα guppies ήταντόσο πολύχρωμα όσο εκείναστο ρεύμα χαμηλής θήρευσης
 Υπάρχουν ακόμη πολύχρωμαguppies και Rivulus
 Τα guppies στο κύριο ρεύμαπαρέμειναν λιγότερο πολύ-χρωμα
  τη συνολικά χρωματισμένη περιοχή και την καροτινοειδή ήπορτοκαλόχρωμη περιοχή Αυτά τα αποτελέσματα φαίνεται ναεπιβεβαιώνουν την αύξηση του πλούσιου χρωματισμού τωναρσενικών που παρατήρησε ο Endler σε απουσία της θήρευσηςή στην παρουσία χαμηλής πίεσης θήρευσης Δηλαδή η προτί-μηση των θηλυκών για πιο ζωηρόχρωμα αρσενικά τους έδωσε τημεγαλύτερη αρμοστικότητα όταν απουσίαζε η έντονη θήρευσηΚατά συνέπεια ο πλούσιος χρωματισμός των αρσενικών αυξά-νεται στους πληθυσμούς μελέτης υπό χαμηλή θήρευση ή σεπεριβάλλοντα χωρίς καθόλου θήρευση Έχει διαπιστωθεί επίσηςότι η συμπεριφορά των αρσενικών ειδικά ο ρυθμός των επι-δείξεων ερωτοτροπίας συνδέεται με αύξηση της επιτυχίας ζευ-γαρώματος των αρσενικών
 Είναι λιγότερες οι μελέτες για το πώς ο ανταγωνισμόςμεταξύ των αρσενικών που είναι μια ενδοσεξουαλική επι-λογή μπορεί να επηρεάσει την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών Ας δούμε μια από τις λίγες μελέτες που εξετάζειαυτό το θέμα Η Astrid Kodric-Brown (1993) εξέτασε αν οιανταγωνιστικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσενικών συμ-βάλλουν στην αλλαγή της επιτυχίας ζευγαρώματός τους Γιατα πειράματά της με αντικείμενο τη συμπεριφορά πήρεguppies από το απόθεμα που είχε συλλέξει αρχικά ο JohnEndler από τους ποταμούς Aripo και Paria στο Τrinidad Τααρσενικά και θηλυκά που χρησιμοποιήθηκαν στα πειράματασυμπεριφοράς αναπτύχθηκαν χωριστά Τα αρσενικά κρατή-θηκαν σε ενυδρεία 95 λίτρων σε πληθυσμούς αποτελούμενουςαπό 10 αρσενικά και 20 θηλυκά Εντωμεταξύ τα παρθέναθηλυκά εκτρέφονταν σε αποκλειστικά θηλυκές ομάδες αδελ-φών έως την ηλικία των 6 μηνών Κατά τη διάρκεια αυτής τηςπεριόδου δεν είχαν καμία οπτική επαφή με τα αρσενικά Καιτα αρσενικά και τα θηλυκά ακολούθησαν μια τυποποιημένηδιατροφή διατηρήθηκαν στις ίδιες θερμοκρασίες και εκτέ-θηκαν τις ίδιες ώρες στο σκοτάδι και το φως
 Από τους πληθυσμούς των αποθεμάτων της η Kodric-Brown επέλεξε 59 ζευγάρια αρσενικών με διαφορές στα χρώ-ματα και 59 θηλυκά Για να ελέγξει την προτίμηση τωνθηλυκών τοποθέτησε ένα μοναδικό θηλυκό στον κεντρικόθάλαμο μιας δεξαμενής δοκιμής και κάθε μέλος ενός αρσενι-
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 όλο τον παραπόταμο όπου προηγουμένως δεν υπήρχαν Τελικά2 χρόνια ή περίπου 15 γενιές μετά την εισαγωγή των guppiesο Endler επέστρεψε και συνέλεξε δείγματα guppies και απότις τρεις περιοχές μελέτης
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων τόσο από το θερμοκή-πιο όσο και από το πεδίο συνέκλιναν Όπως φαίνεται στοσχήμα της Εικόνας 76 ο αριθμός των έγχρωμων κηλίδων τωναρσενικών guppies αυξήθηκε στις μικρές λίμνες του θερμοκη-πίου χωρίς θηρευτές και με Rivulus αλλά μειώθηκε στις λίμνεςυψηλής θήρευσης που περιείχαν τους λούτσους Crenicichla Τοσχήμα της Εικόνας 77 το οποίο συνοψίζει τα αποτελέσματατου υπαίθριου πειράματος του Endler συγκρίνει τον αριθμότων κηλίδων στα αρσενικά της υψηλής θήρευσης και σταπεριβάλλοντα των ρευμάτων χαμηλής θήρευσης με guppiesπου μεταφέρθηκαν από ένα περιβάλλον υψηλής θήρευσης σεένα περιβάλλον χαμηλής θήρευσης Να σημειωθεί ότι ο μετα-φερθείς πληθυσμός συνέκλινε με τα αρσενικά της περιοχήςαναφοράς χαμηλής θήρευσης κατά τη διάρκεια του πειράμα-τος Με άλλα λόγια όταν τα αρσενικά guppies απελευθερώ-θηκαν από τη θήρευση ο μέσος αριθμός των κηλίδων τουςαυξήθηκε αισθητά Αυτό το αποτέλεσμα μαζί με τα αποτελέ-σματα του πειράματος του θερμοκηπίου ενισχύουν την υπό-θεση ότι η θήρευση μειώνει την επιδεικτικότητα τωναρσενικών στους πληθυσμούς των guppιes
 Επιλογή συντρόφου από τα θηλυκά guppies
 Ποιο είναι το σήμα ή το γνώρισμα που χρησιμοποιούν ταθηλυκά guppies για να επιλέξουν τους συντρόφους τους HAnne Houde (1997) η οποία συνόψισε τα συμπεράσματαπολυάριθμων μελετών διαπίστωσε ότι διάφορα γνωρίσματατων αρσενικών συνδέθηκαν με μεγαλύτερη επιτυχία ζευγαρώ-ματος Όπως δείχνουν ορισμένα στοιχεία ο χρωματισμός τωναρσενικών συμβάλλει σημαντικά στην επιτυχία του ζευγαρώ-ματός τους Τα χαρακτηριστικά του χρώματος που αποδείχτηκανότι παρέχουν ένα πλεονέκτημα ζευγαρώματος στα αρσενικάπεριλαμβάνουν laquoτη φωτεινότηταraquo τον αριθμό των κόκκινωνκηλίδων τον αριθμό των μπλε κηλίδων την ιριδίζουσα περιοχή
 Eικόνα 76 Αποτελέσματα του πειράματος θερμοκηπίου στο οποίο οι πληθυσμοί των guppies τέθηκαν σε περιβάλλοντα μη θήρευσης χαμηλής θήρευσης (Rivulus) και σε περιβάλλοντα υψηλής θήρευσης (Crenicichla alta) (στοιχεία από Endler 1980)
 Eικόνα 77 Αποτελέσματα του υπαίθριου πειράματος που περι-λαμβάνει τη μεταφορά των guppies από περιοχή υψηλής θήρευσηςστην περιοχή με το Rivulus έναν αρκετά αναποτελεσματικό θηρευτή(στοιχεία από Endler 1980)
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 Συγκρινόμενα με άλλους πλη-θυσμούς τα αρσενικά guppiesσε περιβάλλοντα υψηλήςθήρευσης έδειξαν μικρότερουςαριθμούς κηλίδων Μεταφερθέντα
 από υψηλήθήρευση σε πειραματικέςπεριοχές χαμη-λής θήρευσης
 Υψηλή θήρευση
 Χαμηλή θήρευση
 Περιοχή αναφοράςχαμηλής θήρευσης
 Αλλαγή μετά
 τη μεταφορά
 Ύστερα από 15 γενιές ο αριθμόςτων κηλίδων αυξήθηκε στααρσενικά guppies
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 κού ζευγαριού σε δευτερεύοντες θαλάμους που πλαισίωναντον κεντρικό θάλαμο Οθόνες που κάλυπταν τα γυάλινα χωρί-σματα απέτρεπαν αρχικά την οπτική επαφή μεταξύ των αρσε-νικών και θηλυκών Ύστερα από 10 λεπτά εγκλιματισμού τωνguppies η Kodric-Brown αφαιρούσε τις οθόνες Μόλις απο-μακρύνονταν οι οθόνες τα αρσενικά άρχιζαν συνήθως τηνερωτοτροπία των επιδείξεων και το θηλυκό επιθεωρούσε τααρσενικά μέσα από το γυάλινο χώρισμα Η Kodric-Brownκατέγραφε τη συμπεριφορά των αρσενικών και θηλυκών στηδεξαμενή επίδειξης για 10 λεπτά σημειώνοντας το χρόνο καιτους ρυθμούς στους οποίους έκαναν επίδειξη τα αρσενικά καιτο χρονικό διάστημα που ξόδευε το θηλυκό μέσα σε από-σταση 5 εκατοστών από το χώρισμα του γυαλιού από κάθεαρσενικό Χαρακτήρισε το αρσενικό για το οποίο το θηλυκόξόδεψε τον περισσότερο χρόνο ως προτιμώμενο ή ελκυστικόαρσενικό και το αρσενικό για το οποίο το θηλυκό ξόδεψε τολιγότερο χρόνο ως μη προτιμώμενο ή μη ελκυστικό αρσενικό
 Ύστερα από αυτό το αρχικό δεκάλεπτο στη διάρκεια τουοποίου τα θηλυκά έδειξαν τις προτιμήσεις τους η Kodric-Brown αφαίρεσε τα χωρίσματα γυαλιού που χώριζαν ταguppies επιτρέποντας τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσε-νικών και του θηλυκού Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τααρσενικά συμμετείχαν σε αγωνιστικές αλληλεπιδράσεις όπωςη καταδίωξη και η επίδειξη σε πάνω από 94 των προσπαθειώνζευγαρώματος γεγονός που της έδωσε μια βάση για να προσ-διορίσει ποια αρσενικά ήταν κυρίαρχα και ποια ήταν κατώτερααπό την άποψη της συμπεριφοράς Η Kodric-Brown κατέ-γραψε τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των δύο αρσενικών καιμεταξύ των αρσενικών και του θηλυκού μέχρι 5 λεπτά έπειτααπό κάθε ζευγάρωμα Ύστερα από μια προσπάθεια ζευγαρώ-ματος το θηλυκό μετακινήθηκε προς μια δεξαμενή εκτροφήςόπου τελικά γέννησε Οι απόγονοι από κάθε θηλυκό ανατρά-φηκαν χωριστά Προκειμένου να προσδιοριστεί η πατρότηταοι αρσενικοί απόγονοι ανατράφηκαν έως την ωριμότηταοπότε εκφράστηκε ο πλήρης χρωματισμός τους ο οποίοςκληρονομείται από τους πατέρες τους
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων της Kodric-Brown δεί-χνουν ότι η αναπαραγωγική επιτυχία καθορίστηκε από ένανσυνδυασμό της ελκυστικότητας των αρσενικών και της θέσηςκυριαρχία τους Η προτίμηση ζευγαρώματος των θηλυκών πουπροσδιορίστηκε όταν τα guppies είχαν μόνο οπτική επαφήσυσχετίστηκε ιδιαίτερα με την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών που επακολούθησε (Εικόνα 78) Τα αρσενικά πουπροσέλκυσαν τα θηλυκά όταν υπήρχε οπτική επαφή μέσω τουχωρίσματος του γυαλιού στη συνέχεια γέννησαν έναν μεγαλύ-τερο αριθμό απογόνων από τα μη ελκυστικά αρσενικά Περίπου67 των απογόνων γεννήθηκαν από τα ελκυστικά αρσενικάέναντι 33 που γεννήθηκαν από μη ελκυστικά αρσενικάΕντούτοις φαίνεται πως η θέση κυριαρχίας των αρσενικώνσυμβάλλει επίσης στην αναπαραγωγική τους επιτυχία Μεταξύτων μη ελκυστικών αρσενικών που γέννησαν απογόνους το875 ήταν κυρίαρχα Το συμπέρασμα ότι η αναπαραγωγικήεπιτυχία καθορίζεται από ένα συνδυασμό μεταξύ του ανταγω-νισμού των αρσενικών και της επιλογής του θηλυκού ενισχύε-ται από τη χαμηλή αναπαραγωγική επιτυχία των αρσενικών πουδεν ήταν ούτε ελκυστικά ούτε κυρίαρχα Αυτά τα αρσενικά ταοποία στερήθηκαν τα προφανή πλεονεκτήματα που συνδέθηκανείτε με την κυριαρχία είτε με την ελκυστικότητα γέννησανμόνο το 4 των απογόνων Το αποτέλεσμα δείχνει ότι οι ανα-παραγωγικές ευκαιρίες είναι ιδιαίτερα περιορισμένες για αυτάτα αρσενικά
 Τα χαρακτηριστικά που συνδέονται με την επιτυχία ζευ-γαρώματος των αρσενικών μεταξύ των guppies συσχετίζονταισυχνά Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τα ελκυστικά αρσε-νικά έτειναν να είναι κυρίαρχα να φλερτάρουν περισσότεροκαι να έχουν περισσότερα και φωτεινότερα πορτοκαλόχρωμακαι ιριδίζοντα σημεία Αυτά τα χαρακτηριστικά συνδέονταιπολύ με την ανατομία και τη φυσιολογία ενός αρσενικού Αςεξετάσουμε ένα σύστημα ζευγαρώματος όπου η ελκυστικό-τητα του αρσενικού εξαρτάται από σύνθετες συμπεριφορέςπου στην ουσία επεκτείνουν τον αρσενικό φαινότυπο
 Επιλογή συντρόφου μεταξύ των σκορπιόμυγων
 Οι σκορπιόμυγες (Εικόνα 79) ανήκουν στην τάξη μηκόπτεραμια ομάδα εντόμων πιο κοντά στα caddisflies (τάξη Tri-choptera) τους σκόρους και τις πεταλούδες (τάξη Lepi-doptera) Το κοινό όνομα laquoσκορπιόμυγεςraquo έχει να κάνει με τον
 Εικόνα 78 Σχετική αναπαραγωγική επιτυχία των ελκυστικώνέναντι των μη ελκυστικών και των κυρίαρχων έναντι των υποτελώναρσενικών guppies (στοιχεία από Kodric-Brown 1993)
 Εικόνα 79 Μια αρσενική σκορπιόμυγα όπως αυτή ανταγωνίζε-ται σθεναρά με κάθε άλλη αρσενική για τις θηλυκές σκορπιόμυγες
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 Ελκυστικά αρσενικάguppies παράγουν περισσό-τερους γόνους από τα μηελκυστικά αρσενικά
 Ωστόσο τακυρίαρχα αρσενικάguppies παράγουνπερισσότερουςγόνους από ταυποτελή αρσενικάείτε είναιελκυστικά είτε όχι
 Κυρίαρχα αρσενικά
 Υποτελή αρσενικά
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 τρόπο που τα αρσενικά κρατούν τα γεννητικά τους όργανα πάνωαπό το πίσω μέρος της κοιλιάς τους σε μια θέση που θυμίζει τοκεντρί ενός σκορπιού Παρά την εμφάνισή τους οι αρσενικέςσκορπιόμυγες είναι τελείως ακίνδυνες για τον άνθρωπο Σεσύγκριση με έντομα όπως οι σκόροι ή τα σκαθάρια σχετικά λίγαείδη σκορπιόμυγας υπάρχουν σήμερα Εντούτοις αποτέλεσανμια πλούσια πηγή πληροφοριών για την οικολογία της συμπε-ριφοράς ιδιαίτερα στην εξέλιξη και την οικολογία των συστη-μάτων του ζευγαρώματος Ο Randy Thornhill είναι μιακεντρική μορφή στην έρευνα για την επιλογή συντρόφου και τησεξουαλική επιλογή και οι μελέτες του για τα συστήματα ζευ-γαρώματος στις σκορπιόμυγες θεωρούνται κλασικές της εξέλι-ξης και της οικολογίας των συστημάτων του ζευγαρώματος(πχ Thornhill 1981 Thornhill και Alcock 1983)
 Οι ενήλικες σκορπιόμυγες του γένους Panorpa τρέφονται μενεκρά αρθρόποδα που βρίσκουν στους θάμνους και τα χορτά-ρια στον υπώροφο των δασών Διάφορα στοιχεία δείχνουν ότιο ανεφοδιασμός με νεκρά αρθρόποδα που είναι διαθέσιμα στιςσκορπιόμυγες είναι περιορισμένος και ότι η ένταση του αντα-γωνισμού για τα νεκρά αρθρόποδα είναι μεγάλη ειδικά μεταξύτων αρσενικών Ο Thornhill παρατήρησε ότι οι αρσενικέςσκορπιόμυγες παλεύουν πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα και τακλέβουν ακόμα και από τον ιστό της αράχνης μια συμπερι-φορά που οδηγεί σε σημαντική θνησιμότητα τις σκορπιόμυγεςΓιατί οι σκορπιόμυγες παλεύουν τόσο σθεναρά διακινδυνεύο-ντας πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα Ένας λόγος είναι ότι ηαρσενική Panorpa χρησιμοποιεί τα νεκρά αρθρόποδα για ναπροσελκύσει τα θηλυκά Εάν ένα αρσενικό βρει ένα νεκρόαρθρόποδο και μπορεί επιτυχώς να το υπερασπιστεί από άλλααρσενικά θα σταθεί δίπλα στο αρθρόποδο και θα εκκρίνει μιαφερορμόνη η οποία μπορεί να προσελκύσει τα θηλυκά απόαρκετά μέτρα μακριά Ένα θηλυκό που προσελκύεται από τηφερορμόνη θα τραφεί συνήθως με το αρθρόποδο ενώ το αρσε-νικό θα ζευγαρώσει μαζί του Εντούτοις εάν ένα αρθρόποδοδεν είναι διαθέσιμο ως γαμήλια προσφορά το αρσενικό θαεκκρίνει μια μάζα σάλιου από τους διευρυμένους σιελογόνουςαδένες και θα το χρησιμοποιήσει για να προσελκύσει ταθηλυκά Τέλος τα αρσενικά χωρίς δώρα μπορούν να επιχει-ρήσουν αναγκαστικά ζευγαρώματα
 Σε μία σειρά πειραματικές μελέτες ο Thornhill ερεύνησετις λεπτομέρειες των εναλλακτικών στρατηγικών ζευγαρώμα-τος των αρσενικών και τις οικολογικές συνθήκες που συνδέο-νται με καθεμιά από αυτές Σε μια από τις πιο βασικέςμελέτες του αναρωτήθηκε αν υπάρχει διαφορά στην επιτυχίαζευγαρώματος μεταξύ των αρσενικών που χρησιμοποιούν δια-φορετικές στρατηγικές Ο Thornhill δημιούργησε ένα κλειστόπεριβάλλον όπου μπορούσε να ελέγξει τη διαθεσιμότητα τωννεκρών αρθροπόδων και τον αριθμό των αρσενικών Panorpaπου ανταγωνίζονταν γιrsquo αυτά Εγκατέστησε 12 παρόμοια περι-βάλλοντα σε laquoterrariumsraquo χωρητικότητας 10 γαλονιώνΤοποθέτησε μέσα σε καθένα από τα laquoterrariumsraquo 6 νεκρούςγρύλους 2 μεγάλους 2 μεσαίους και 2 μικρούς και πρόσθεσε12 αρσενικά P latipennis στο καθένα τους Η επίθεση τωναρσενικών στους γρύλους που άρχισε αμέσως μετά την εισα-γωγή τους τελείωσε ύστερα από περίπου τρεις ώρες Εκείνητην ώρα καθένας από τους γρύλους είχε κερδηθεί από ένα καιμοναδικό αρσενικό το οποίο στεκόταν κοντά στο αντίστοιχοβραβείο και εξέκρινε φερορμόνη Η πλειονότητα των υπόλοι-πων 6 αρσενικών εξέκρινε μια μάζα σάλιου την οποία φύλα-γαν ενώ εξέκριναν φερορμόνες Τελικά μερικά αρσενικά δενείχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Αφού ο ανταγωνισμός των αρσενικών Panorpa για την
 κατοχή των νεκρών γρύλων είχε κριθεί ο Thornhill εισήγαγε12 θηλυκά και κατέγραψε τη δραστηριότητα ζευγαρώματος μιαφορά ανά ώρα για 3 ώρες Στα 12 laquoterrariumsraquo υπήρχαν 144αρσενικά Panorpa και 144 θηλυκά Από τα αρσενικά τα 72πήραν γρύλους στην κατοχή τους τα 45 είχαν εκκρίνει μάζεςσάλιου και τα 27 δεν είχαν καμιά γαμήλια προσφορά Πώς διέ-φερε η επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ αυτών των ομάδωναρσενικών Το σχήμα της Εικόνας 710 δείχνει ότι τα αρσενικάμε έναν μεσαίο ή μεγάλο γρύλο ως γαμήλια προσφορά είχανσαφές πλεονέκτημα έναντι αυτών που πρόσφεραν στα θηλυκάέναν μικρό γρύλο μια μάζα σάλιου ή κανένα γαμήλιο δώρο
 Ποιο κέρδος έχουν τα θηλυκά ζευγαρώνοντας με αρσε-νικά τα οποία προσφέρουν μεγαλύτερα αρθρόποδα Ένα απότα πιο φανερά οφέλη είναι ότι τα θηλυκά που τρέφονται μετα αρθρόποδα που προσφέρονται από τα αρσενικά δεν θααναζητήσουν τροφή για τον εαυτό τους και έτσι αποφεύγουντον κίνδυνο να φαγωθούν από τις αράχνες ή άλλους θηρευτέςκαθώς αυτές πετούν στον υπώροφο του δάσους Επιπλέον ηδιατροφή με αυτές τις μεγαλύτερες γαμήλιες προσφορές δίνειστα θηλυκά ένα αναπαραγωγικό πλεονέκτημα Ο Thornhillέδειξε ότι ο ρυθμός εναπόθεσης αυγών είναι υψηλότεροςμεταξύ των θηλυκών που ζευγαρώνουν με αρσενικά που τουςπαρέχουν θήραμα αρθροπόδων σε σχέση με τα θηλυκά πουζευγαρώνουν με τα αρσενικά που προσφέρουν μόνο σάλιοΕντωμεταξύ τα θηλυκά που ζευγάρωσαν με τα αρσενικά πουδεν είχαν καμιά προσφορά γέννησαν πολύ λίγα αυγά Τιδημιούργησε αυτή την αντίθεση μεταξύ των θηλυκών πουζευγάρωσαν με αρσενικά που είχαν διαφορετικά γαμήλιαδώρα Τα αποτελέσματα του Thornhill απεικονίζουν πιθα-νώς τη μεγαλύτερη θρεπτική ωφέλεια του θηράματος τωναρθροπόδων ως προς το σάλιο και την έλλειψη μιας θρεπτικήςσυμβολής από τα αρσενικά χωρίς δώρα
 Στη συνέχεια ο Thornhill αναρωτήθηκε ποιοι παράγο-
 Εικόνα 710 Επίδραση των εναλλακτικών γαμήλιωνπροσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυ-γων Panorpa latipennis (στοιχεία από Thornhill 1981)
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό αρσενικώνσκορπιόμυγων που προσφέρουν μεσαίουςκαι μεγάλους γρύλους ζευγαρώνουνέναντι των αρσενικών με μικρούς γρύ-λους ή μάζες σάλιου ή με καμίαπροσφορά
  ντες καθορίζουν αν τα αρσενικά ανταγωνίζονται επιτυχώς γιατις προσφορές αρθροπόδων ή καταφεύγουν στις εναλλακτικέςλύσεις της προσφοράς μάζας σάλιου ή κανενός γαμήλιουδώρου Μια από τις πιο βασικές ερωτήσεις που θα μπορούσεκανείς να θέσει είναι αν τα αρσενικά προσηλώνονται σε ιδιαί-τερες συμπεριφορές Δηλαδή αν τα αρσενικά που δεν αντα-γωνίστηκαν επιτυχώς για την κατοχή ενός νεκρού αρθροπόδουθα προσεγγίσουν στη συνέχεια ένα από αυτά θα το πάρουνυπό την κατοχή τους και θα διαφημίσουν το απόκτημά τους μετην έκκριση της φερορμόνης Ο Thornhill αντιμετώπισεαυτή την ερώτηση με μια σειρά από ελεγχόμενα πειράματα μετα κλειστά αυτά συστήματα Πάλι τοποθέτησε 6 γρύλουςόλους μεσαίου μεγέθους σε καθένα από τα 12 laquoterrariumsraquoκαι πρόσθεσε 12 αρσενικά Panorpa σε καθένα από αυτά Όπωςστα προηγούμενα πειράματα 6 από τα αρσενικά πήραν στηνκατοχή τους 6 νεκρούς γρύλους σε κάθε ενυδρείο αφήνοντας6 αρσενικά χωρίς αρθρόποδα Πάλι τα αρσενικά χωρίςαρθρόποδα εξέκριναν μάζα σάλιου δίπλα από την οποία στά-θηκαν καθώς εξέκριναν φερορμόνη Σε αυτό το σημείο οThornhill απομάκρυνε όλα τα αρσενικά που είχαν γρύλους σεόλα τα laquoterrariumsraquo Μέσα σε μισή ώρα περίπου σχεδόν όλατα υπόλοιπα αρσενικά κινήθηκαν από τις μάζες σάλιου στουςδιαθέσιμους γρύλους και εξέκριναν φερορμόνη (Εικόνα 711)Επομένως φαίνεται ότι όταν τους δοθεί η ευκαιρία τα αρσε-νικά Panorpa θα πάρουν στην κατοχή τους και θα περιφρου-ρήσουν τα νεκρά αρθρόποδα
 Ποιοι παράγοντες καθορίζουν αν το αρσενικό Panorpa θαείναι ικανό να απαιτήσει με επιτυχία ένα νεκρό αρθρόποδο σεένα ανταγωνιστικό περιβάλλον Τα αρσενικά που ανταγωνί-ζονται πάνω από ένα νεκρό αρθρόποδο συνήθως κάνουνπρώτα μια επίδειξη το ένα στο άλλο Ωστόσο οι οπτικές επι-δείξεις συχνά γρήγορα κλιμακώνονται με χτυπήματα στο
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 Eικόνα 711 Πειραματικός έλεγχος της επίδρασης των γαμήλιων προσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυγων(πληροφορίες από Thornhill 1981)
 Εικόνα 712 Ο τύπος της γαμήλιας προσφοράς έχει σημαντικήεπίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικές σκορπιόμυγες(στοιχεία από Thornhill 1981)
 κεφάλι και μαστιγώματα του ενός επί του άλλου με το σκορ-πιοειδές γεννητικό τους σύστημα που είναι εφοδιασμένο μεένα ζευγάρι κοφτερών γεννητικών εξαρτημάτων Τα εξαρτή-ματα της αρσενικής σκορπιόμυγας είναι ικανά να κόψουν ταφτερά ή άλλα μέρη του σώματος ενός αντιπάλου Κατά συνέ-
 Ο Thornhill πρόσθεσε 6 νεκρούςγρύλους και 12 αρσενικές σκορπιό-μυγες σε κάθε ενυδρείο
 Έξι αρσενικά κέρδισαν την κατοχήτων 6 νεκρών γρύλων ενώ τα άλλα 6αρσενικά εξέκριναν μάζες σάλιου
 Τα έξι αρσενικά που φρουρού-σαν γρύλους απομακρύνθηκαν
 Τα έξι παραμένοντα αρσενικάεγκατέλειψαν τις μάζες σάλιουκαι κινήθηκαν προς τουςγρύλους
 Αρσενικό που φρουρεί
 Αρσενικό που φρουρεί
 Νεκρός γρύλος
 Εγκαταλειμμένη μάζα σάλιου
 Μάζα σάλιου
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 Γαμήλιες προσφορές
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 Ενώ τα μικρότερααρσενικά πρόσφε-ραν κυρίως μάζεςσάλιου ή τίποταhellip
 hellipτα μεγαλύτερααρσενικά διεκδικού-σαν τους περισσότε-ρους νεκρούςγρύλους για γαμήλιεςπροσφορές
  πεια αυτές οι μάχες πάνω από τα νεκρά έντομα μπορεί νααποβούν επικίνδυνες και για τους δύο αντιπάλους Επειδή τομέγεθος του σώματος των αρσενικών ποικίλλει ευρέως μέσαστους πληθυσμούς και η επίθεση των αρσενικών πάνω από τανεκρά αρθρόποδα περιλαμβάνει συχνά απευθείας μάχη οThornhill υποστήριξε ότι τα μεγαλύτερα αρσενικά θα είναι πιοεπιτυχημένα ως ανταγωνιστές για τα αρθρόποδα
 Ο Thornhill διερεύνησε τη σχέση του μεγέθους των αρσε-νικών με τη δυνατότητά τους νrsquo ανταγωνίζονται για την από-κτηση και την κατοχή του θηράματος αρθροπόδων κάνοντας έναάλλο πείραμα Αυτή τη φορά διεξήγαγε το πείραμά του σεδεκατέσσερις μεγαλύτερες 3΄x 3΄x 3΄περιφράξεις με οθόνεςπου τοποθέτησε έξω στο έδαφος του δάσους της περιοχήςμελέτης του Επειδή οι περιφράξεις δεν είχαν πάτωμα περιέ-κλεισαν ακριβώς μια περιοχή 9 τετραγωνικών ποδιών της ποώ-δους βλάστησης που αναπτυσσόταν στο δασικό έδαφος Στηνπραγματικότητα περιέκλεισαν ένα κομμάτι του βιότοπου τηςσκορπιόμυγας Ο Thornhill έβαλε από 4 γρύλους στις επτάπεριφράξεις και από 2 στις άλλες επτά Έπειτα πρόσθεσε 10αρσενικές και 10 θηλυκές σκορπιόμυγες σε καθεμία από τιςπεριφράξεις ώστε οι πυκνότητες να είναι παρόμοιες με τιςφυσικές πυκνότητες των πληθυσμών Τα αρσενικά σε κάθεπερίφραξη ήταν 3 μεγάλα αρσενικά (55-64 mg) 4 μεσαία αρσε-νικά (42-53 mg) και 3 μικρά αρσενικά (33-41 mg) Επειδή οισκορπιόμυγες είναι νυχτόβιες ο Thornhill τις παρακολου-θούσε από το ηλιοβασίλεμα ως την ανατολή με εξοπλισμόνυχτερινής όρασης Οι παρατηρήσεις συνεχίστηκαν κάθε νύχταγια μια εβδομάδα στη διάρκεια της οποίας ο Thornhill πρό-σθετε περιοδικά φρέσκους νεκρούς γρύλους και αντικαθι-στούσε όποια θηλυκή ή αρσενική σκορπιόμυγα πέθαινε με νέαάτομα για να κρατήσει τις πυκνότητες πληθυσμών σταθερές
 Τα αποτελέσματα του πειράματος πεδίου επιβεβαίωσαντην υπόθεση ότι κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού για τανεκρά αρθρόποδα τα μεγαλύτερα αρσενικά έχουν ένα πλεονέ-κτημα σε σχέση με τα μικρότερα αρσενικά Το σχήμα της Εικό-νας 712 συγκρίνει τις γαμήλιες προσφορές των μικρών των
 μεσαίων και των μεγάλων αρσενικών στις περιφράξεις με 2γρύλους Ενώ τα περισσότερα μικρά αρσενικά είτε δεν είχανκαμία προσφορά ή είχαν μια μάζα σάλιου τα μεσαία αρσενικάγενικά πρόσφεραν μάζες σάλιου και περιστασιακά ανταγωνί-ζονταν επιτυχώς για ένα γρύλο Αντίθετα τα μεγάλα αρσενικάπρόσφεραν γενικά στα θηλυκά ένα γρύλο και μόνο περιστα-σιακά πρόσφεραν σάλιο ή δεν είχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Η μελέτη του Thornhill αποκάλυψε τον υφιστάμενομηχανισμό ποικιλομορφίας μεταξύ των αρσενικών ως προςτην ικανότητά τους να ανταγωνιστούν για γαμήλιες προσφο-ρές Τα μεγαλύτερα αρσενικά είναι πιο πιθανό να υπερασπί-σουν επιτυχώς τις διαθέσιμες προσφορές αρθροπόδων λόγωτων πλεονεκτημάτων τους στις επιθετικές αναμετρήσειςΤώρα η διαφορά στις γαμήλιες προσφορές μεταφράζεταιάραγε σε διαφορετική επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ τωναρσενικών Η απάντηση δίνεται στο σχήμα της Εικόνας 713το οποίο παρουσιάζει το ποσοστό ζευγαρώματος που παρα-τηρήθηκε από τον Thornhill στα κλουβιά με 2 γρύλους Ταμεγάλα αρσενικά συμμετείχαν κατά 60 στα παρατηρηθένταζευγαρώματα σε σχέση με το 27 για τα μεσαία αρσενικά καιμε το 13 για τα μικρά αρσενικά Σαφώς η δυνατότητα τωνμεγάλων αρσενικών να υπερασπίσουν την υψηλή ποιότηταγαμήλιων προσφορών μεταφράζεται άμεσα σε μεγαλύτερηεπιτυχία ζευγαρώματος
 Τώρα ας αφήσουμε τα ζώα και ας δούμε τα φυτά Αν καιγνωρίζουμε πολύ λιγότερα για τη συμπεριφορά των φυτώνφαίνεται ότι η αναπαραγωγική οικολογία τους περιλαμβάνειεπίσης δυνατότητες για την επιλογή συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ένα από τα καλύτερα μελετημένα συστήματαζευγαρώματος στα φυτά είναι αυτό του άγριου ραπανιούRaphanus sativus
 Kεφάλαιο 7 Kοινωνικές σχέσεις 167
 Εικόνα 713 Το μέγεθος των αρσενικών σκορπιόμυγων έχεισημαντική επίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικέςσκορπιόμυγες (στοιχεία από Thornhill 1981)
 Εικόνα 714 Το άγριο ραπάνι Raphanus sativus έγινε ένα μοντέλογια τη μελέτη της συμπεριφοράς του ζευγαρώματος στα φυτά
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό μεγάλων αρσε-νικών σκορπιόμυγων ζευγάρωσαν ένα-ντι των μεσαίων και μικρών αρσενικών
  Μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριο ραπάνι
 Το άγριο ραπάνι ευδοκιμεί σαν μονοετές ζιζάνιο στην Καλι-φόρνια όπου μπορεί εύκολα να παρατηρηθεί συχνά κατάμήκος των οδοστρωμάτων και σε εγκαταλειμμένους αγρούς(Εικόνα 714) Οι σπόροι του άγριου ραπανιού βλαστάνουνμετά τις πρώτες βροχές του χειμώνα του μεσογειακού κλίμα-τος της Καλιφόρνιας (βλ Εικόνα 222) και τα φυτά ανθίζουναπό τον Ιανουάριο Η άνθιση μπορεί να συνεχιστεί ως αργάτην άνοιξη ή τις πρώτες μέρες του καλοκαιριού ανάλογα μετη διάρκεια της υγρής εποχής Κατά τη διάρκεια της άνθισήςτους τα άγρια ραπάνια επικονιάζονται από μια ευρεία ποικι-λία εντόμων συμπεριλαμβανομένων των μελισσών τωνμυγών της οικογένειας Syrphidae (βλ Εικόνα 613b) και τωνπεταλούδων Τα έντομα που επικονιάζουν το άγριο ραπάνιφτάνουν γενικά στα άνθη μεταφέροντας γύρη από πολλά δια-φορετικά φυτά και ως συνέπεια ένα άγριο φυτό ραπανιούέχει τυπικά περί τους επτά συντρόφους Τα άνθη των άγριωνραπανιών έχουν και το αρσενικό (στήμονες) και το θηλυκό(ύπερος) μέρος και παράγουν γύρη και ωάρια Εντούτοιςένα άγριο φυτό ραπανιού δεν μπορεί να επικονιαστεί μόνοτου μια κατάσταση που λέγεται αυτοασυμβατότητα Επειδήπρέπει να ζευγαρώσουν με άλλα φυτά ένας ερευνητής πουεργάζεται πάνω στο άγριο ραπάνι μπορεί πιο εύκολα να ελέγ-ξει το ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών
 Ένας τέτοιος ερευνητής η Diane Marshall εξέτασε αν ηδημιουργία των απογόνων στο άγριο ραπάνι είναι μια τυχαία δια-δικασία Με άλλα λόγια οι επτά σύντροφοι ενός τυπικού άγριουφυτού ραπανιού έχουν ίση πιθανότητα γονιμοποίησης των δια-θέσιμων ωαρίων Το εναλλακτικό μη τυχαίο ζευγάρωμα θαυποδείκνυε τη δυνατότητα επιλογής συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ποιοι μηχανισμοί θα μπορούσαν να προκαλέσουντο μη τυχαίο ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών του άγριου ραπανιούΤο μη τυχαίο ζευγάρωμα θα μπορούσε να προκύψει από τονμητρικό έλεγχο πάνω στη διαδικασία της γονιμοποίησης από τονανταγωνισμό μεταξύ της γύρης ή από συνδυασμό των δύο διαδι-κασιών Αν εμφανίζεται στα φυτά μη τυχαίο ζευγάρωμα αυτόδημιουργεί τις απαραίτητες συνθήκες για σεξουαλική επιλογήστα φυτά Εντούτοις όπως επισήμαναν οι Diane Marshall καιMichael Folsom (1991) αν και η σεξουαλική επιλογή είναι καλάτεκμηριωμένη στα ζώα η ύπαρξή της μεταξύ των φυτών παρα-μένει αμφισβητούμενο και ανοιχτό θέμα
 Ενώ η ύπαρξη της σεξουαλικής επιλογής στα φυτά παρα-μένει αμφισβητούμενη το μη τυχαίο ζευγάρωμα είναι καλάτεκμηριωμένο Η Marshall και οι συνεργάτες της έχουνκαταδείξει επανειλημμένα μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριοραπάνι Για παράδειγμα η Marshall (1990) πραγματοποίησεπειράματα θερμοκηπίου τα οποία έδειξαν μη τυχαίο ζευγά-ρωμα μεταξύ 3 μητρικών φυτών και 6 χορηγών γύρης Σεαυτό το πείραμα η Marshall ζευγάρωσε 3 γονείς σπερμάτωνή μητρικά φυτά με 6 χορηγούς γύρης δηλαδή τα φυτά που θαενεργούσαν ως πηγές γύρης για να επικονιάσουν τα άνθη τωνφυτών που παράγουν σπέρματα
 Η Marshall χρησιμοποίησε τους 6 δότες γύρης για νακάνει 63 είδη διασταυρώσεων 6 διασταυρώσεις ενός δότη συν57 διασταυρώσεις από αναμεμειγμένους δότες σε κάθε μητρικόφυτό Οι διασταυρώσεις της περιέλαβαν όλα τα πιθανά μείγ-ματα γύρης από 1 έως 6 δότες Τα φυτά επικονιάστηκαν μέσαστο θερμοκήπιο με το χέρι Όλες οι επικονιάσεις εκτελέστηκανσε πρόσφατα ανοιγμένα άνθη το πρωί όταν η ατμόσφαιραήταν αρκετά δροσερή για να εργαστούν άνετα οι ερευνητές Ηγύρη συλλέχθηκε χτυπώντας ελαφριά τα άνθη στο εσωτερικό
 μικρών καψών petri από έναν ίσο αριθμό λουλουδιών απόκαθένα δότη γύρης Η γύρη στη συνέχεια αναμείχθηκε καιεφαρμόστηκε στα στίγματα των ανθέων στα μητρικά φυτά χρη-σιμοποιώντας λαβίδες τυλιγμένες σε λεπτό ύφασμα Εφαρμό-στηκε ικανοποιητική ποσότητα γύρης για να καλύψει κάθεστίγμα Επειδή κάθε διασταύρωση επαναλήφθηκε από 2 έως 20φορές ανάλογα με τον τύπο της διασταύρωσης ο συνολικόςαριθμός των επικονιάσεων που διενεργήθηκαν σε καθένα απότα φυτά ήταν 300
 Ένας από τους τρόπους που η Marshall αξιολόγησε τηδυνατότητα του μη τυχαίου ζευγαρώματος ήταν μέσω τηςαπόδοσης των δοτών γύρης Υπολόγισε την απόδοση χορηγώνγύρης με τρεις τρόπους 1 με τον αριθμό των σπερμάτων πουδημιουργούνται στις μεικτές επικονιάσεις 2 με τις θέσεις
 168 Mέρος ΙI Άτομα
 Εικόνα 715 Στοιχεία για την άνιση επιτυχία ζευγαρώματοςμεταξύ των χορηγών γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον θερμοκηπίου (στοιχεία από Marshall 1990)
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 Στοιχεία για μη τυχαίο ζευγά-ρωμα από τους χορηγούς γύρηςπροέρχονται από την ποικιλίαμεταξύ των χορηγών στοhellip
 hellipποσοστό τωνπαραγόμενωνσπερμάτωνhellip
 στις θέσειςτων σπερμά-των που παρά-γονται μέσαστους λοβούς
 hellipκαι σταμέσα βάρη τωνπαραγόμενωνσπερμάτων
  των σπερμάτων που δημιουργήθηκαν 3 με το βάρος τωνσπερμάτων που δημιουργήθηκαν Τα αποτελέσματα αυτήςτης ανάλυσης παρουσιάζονται στο σχήμα της Εικόνας 715όπου φαίνεται καθαρά ότι οι δότες της γύρης ποικίλλουνευρέως στην απόδοσή τους Με άλλα λόγια το ζευγάρωμα σεαυτό το πείραμα δεν ήταν τυχαίο
 Επειδή η Marshall πραγματοποίησε τη μελέτη της το 1990κάτω από συνθήκες θερμοκηπίου μπορούμε να ρωτήσουμε αντο μη τυχαίο ζευγάρωμα εμφανίζεται επίσης κάτω από συν-θήκες πεδίου Με άλλα λόγια θα μπορούσε το μη τυχαίο ζευ-γάρωμα που τεκμηρίωσε να ήταν αποτέλεσμα των συνθηκώντου θερμοκηπίου Η Marshall και ο Ollar Fuller (Marshall καιFuller 1994) σχεδίασαν μια μελέτη για να απαντήσουν σε αυτότο ερώτημα Γιατί το μη τυχαίο ζευγάρωμα να περιορίζεται στοπεριβάλλον του θερμοκηπίου Οι Marshall και Fuller επιση-μαίνουν ότι τα σκληρά και ποικίλα περιβάλλοντα στα οποίαεκτίθενται τα φυτά στη φύση μπορεί να σημαίνουν ότι οι συν-θήκες των μητρικών φυτών μπορεί να είναι καθοριστικήςσημασίας στον προσδιορισμό του αριθμού των σπερμάτωνπου παράγονται το βάρος των σπερμάτων και ούτω καθεξήςΚάτω από τέτοιες συνθήκες η μη τυχαία επικονίαση που προ-καλεί τις διαφορές στο βάρος των σπερμάτων στο θερμοκήπιομπορεί να είναι μη ανιχνεύσιμη και βιολογικά ασήμαντη
 Οι Marshall και Fuller επέλεξαν τέσσερα μητρικά φυτάκαι ανέπτυξαν τους απογόνους τους στις εγκαταστάσεις ενόςαγρού Επιλέχτηκαν τρεις άλλες μητρικές σειρές (A B C) γιανα λειτουργήσουν σαν δότες γύρης Στο πεδίο τα μητρικάφυτά καλύφθηκαν με νάιλον σακούλες λεπτού πλέγματοςμέχρι να ολοκληρωθούν οι πειραματικές επικονιάσεις Χρη-σιμοποιώντας τη μέθοδο των λαβίδων και του λεπτού υφά-σματος που περιγράφηκε παραπάνω οι Marshall και Fullerεκτέλεσαν αρκετά είδη επικονιάσεων με το χέρι συμπερι-λαμβανομένων μεικτών επικονιάσεων με τη χρήση γύρης καιαπό τους τρεις δότες γύρης Όταν οι επικονιάσεις που έγινανμε το χέρι ολοκληρώθηκαν οι νάιλον σακούλες λεπτού πλέγ-ματος αφαιρέθηκαν από τα άνθη
 Το αποτέλεσμα αυτού του πειράματος παρείχε σαφή υπο-
 στήριξη για το μη τυχαίο ζευγάρωμα στους πληθυσμούς τηςυπαίθρου Το σχήμα της Εικόνας 716 δείχνει ότι κατά τη διάρκειατων επικονιάσεων των δοτών μεικτής γύρης ο δότης γύρης C1(565) παρήγαγε πολύ μεγαλύτερη αναλογία σπερμάτων σεσχέση με το δότη γύρης Α1 (248) και B1 (187) Αυτά τα απο-τελέσματα δείχνουν ότι το μη τυχαίο ζευγάρωμα που παρατηρή-θηκε στις προηγούμενες μελέτες επικονίασης στο θερμοκήπιοδεν ήταν αποτέλεσμα των συνθηκών του θερμοκηπίου
 Ενώ οι οικολογικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των φυτώνείναι συχνά πολύ λιγότερο εμφανείς από εκείνες των ζώων ταπροσεκτικά και έξυπνα πειράματα όπως εκείνα της Marshallκαι των συνεργατών της αποδεικνύουν ότι κάθε μέρος είναιπλούσιο και συναρπαστικό
 Σε αυτή την ενότητα είδαμε πώς οργανισμοί τόσο διαφορε-τικοί όπως τα ψάρια τα έντομα και τα φυτά ανταγωνίζονταικαι επιλέγουν τους συντρόφους Ενώ ο ανταγωνισμός για τουςσυντρόφους μπορεί να είναι έντονος η μεγάλη πλειονότητατων ώριμων θηλυκών στους περισσότερους πληθυσμούς ζευ-γαρώνει και μπορεί επίσης να ζευγαρώνει ένα μεγάλο ποσοστότων αρσενικών Ωστόσο στους πληθυσμούς που έχουν αναπτύ-ξει υψηλό βαθμό κοινωνικότητας οι ευκαιρίες για ζευγάρωμαείναι συχνά περιορισμένες σε σχετικά λίγα άτομα
 Kεφάλαιο 7 Kοινωνικές σχέσεις 169
 Εικόνα 716 Ποικιλία στην επιτυχία ζευγαρώματος στουςχορηγούς γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον πεδίου(στοιχεία από Marshall και Fuller 1994)
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τη συνολικά χρωματισμένη περιοχή και την καροτινοειδή ήπορτοκαλόχρωμη περιοχή Αυτά τα αποτελέσματα φαίνεται ναεπιβεβαιώνουν την αύξηση του πλούσιου χρωματισμού τωναρσενικών που παρατήρησε ο Endler σε απουσία της θήρευσηςή στην παρουσία χαμηλής πίεσης θήρευσης Δηλαδή η προτί-μηση των θηλυκών για πιο ζωηρόχρωμα αρσενικά τους έδωσε τημεγαλύτερη αρμοστικότητα όταν απουσίαζε η έντονη θήρευσηΚατά συνέπεια ο πλούσιος χρωματισμός των αρσενικών αυξά-νεται στους πληθυσμούς μελέτης υπό χαμηλή θήρευση ή σεπεριβάλλοντα χωρίς καθόλου θήρευση Έχει διαπιστωθεί επίσηςότι η συμπεριφορά των αρσενικών ειδικά ο ρυθμός των επι-δείξεων ερωτοτροπίας συνδέεται με αύξηση της επιτυχίας ζευ-γαρώματος των αρσενικών
 Είναι λιγότερες οι μελέτες για το πώς ο ανταγωνισμόςμεταξύ των αρσενικών που είναι μια ενδοσεξουαλική επι-λογή μπορεί να επηρεάσει την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών Ας δούμε μια από τις λίγες μελέτες που εξετάζειαυτό το θέμα Η Astrid Kodric-Brown (1993) εξέτασε αν οιανταγωνιστικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσενικών συμ-βάλλουν στην αλλαγή της επιτυχίας ζευγαρώματός τους Γιατα πειράματά της με αντικείμενο τη συμπεριφορά πήρεguppies από το απόθεμα που είχε συλλέξει αρχικά ο JohnEndler από τους ποταμούς Aripo και Paria στο Τrinidad Τααρσενικά και θηλυκά που χρησιμοποιήθηκαν στα πειράματασυμπεριφοράς αναπτύχθηκαν χωριστά Τα αρσενικά κρατή-θηκαν σε ενυδρεία 95 λίτρων σε πληθυσμούς αποτελούμενουςαπό 10 αρσενικά και 20 θηλυκά Εντωμεταξύ τα παρθέναθηλυκά εκτρέφονταν σε αποκλειστικά θηλυκές ομάδες αδελ-φών έως την ηλικία των 6 μηνών Κατά τη διάρκεια αυτής τηςπεριόδου δεν είχαν καμία οπτική επαφή με τα αρσενικά Καιτα αρσενικά και τα θηλυκά ακολούθησαν μια τυποποιημένηδιατροφή διατηρήθηκαν στις ίδιες θερμοκρασίες και εκτέ-θηκαν τις ίδιες ώρες στο σκοτάδι και το φως
 Από τους πληθυσμούς των αποθεμάτων της η Kodric-Brown επέλεξε 59 ζευγάρια αρσενικών με διαφορές στα χρώ-ματα και 59 θηλυκά Για να ελέγξει την προτίμηση τωνθηλυκών τοποθέτησε ένα μοναδικό θηλυκό στον κεντρικόθάλαμο μιας δεξαμενής δοκιμής και κάθε μέλος ενός αρσενι-
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 όλο τον παραπόταμο όπου προηγουμένως δεν υπήρχαν Τελικά2 χρόνια ή περίπου 15 γενιές μετά την εισαγωγή των guppiesο Endler επέστρεψε και συνέλεξε δείγματα guppies και απότις τρεις περιοχές μελέτης
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων τόσο από το θερμοκή-πιο όσο και από το πεδίο συνέκλιναν Όπως φαίνεται στοσχήμα της Εικόνας 76 ο αριθμός των έγχρωμων κηλίδων τωναρσενικών guppies αυξήθηκε στις μικρές λίμνες του θερμοκη-πίου χωρίς θηρευτές και με Rivulus αλλά μειώθηκε στις λίμνεςυψηλής θήρευσης που περιείχαν τους λούτσους Crenicichla Τοσχήμα της Εικόνας 77 το οποίο συνοψίζει τα αποτελέσματατου υπαίθριου πειράματος του Endler συγκρίνει τον αριθμότων κηλίδων στα αρσενικά της υψηλής θήρευσης και σταπεριβάλλοντα των ρευμάτων χαμηλής θήρευσης με guppiesπου μεταφέρθηκαν από ένα περιβάλλον υψηλής θήρευσης σεένα περιβάλλον χαμηλής θήρευσης Να σημειωθεί ότι ο μετα-φερθείς πληθυσμός συνέκλινε με τα αρσενικά της περιοχήςαναφοράς χαμηλής θήρευσης κατά τη διάρκεια του πειράμα-τος Με άλλα λόγια όταν τα αρσενικά guppies απελευθερώ-θηκαν από τη θήρευση ο μέσος αριθμός των κηλίδων τουςαυξήθηκε αισθητά Αυτό το αποτέλεσμα μαζί με τα αποτελέ-σματα του πειράματος του θερμοκηπίου ενισχύουν την υπό-θεση ότι η θήρευση μειώνει την επιδεικτικότητα τωναρσενικών στους πληθυσμούς των guppιes
 Επιλογή συντρόφου από τα θηλυκά guppies
 Ποιο είναι το σήμα ή το γνώρισμα που χρησιμοποιούν ταθηλυκά guppies για να επιλέξουν τους συντρόφους τους HAnne Houde (1997) η οποία συνόψισε τα συμπεράσματαπολυάριθμων μελετών διαπίστωσε ότι διάφορα γνωρίσματατων αρσενικών συνδέθηκαν με μεγαλύτερη επιτυχία ζευγαρώ-ματος Όπως δείχνουν ορισμένα στοιχεία ο χρωματισμός τωναρσενικών συμβάλλει σημαντικά στην επιτυχία του ζευγαρώ-ματός τους Τα χαρακτηριστικά του χρώματος που αποδείχτηκανότι παρέχουν ένα πλεονέκτημα ζευγαρώματος στα αρσενικάπεριλαμβάνουν laquoτη φωτεινότηταraquo τον αριθμό των κόκκινωνκηλίδων τον αριθμό των μπλε κηλίδων την ιριδίζουσα περιοχή
 Eικόνα 76 Αποτελέσματα του πειράματος θερμοκηπίου στο οποίο οι πληθυσμοί των guppies τέθηκαν σε περιβάλλοντα μη θήρευσης χαμηλής θήρευσης (Rivulus) και σε περιβάλλοντα υψηλής θήρευσης (Crenicichla alta) (στοιχεία από Endler 1980)
 Eικόνα 77 Αποτελέσματα του υπαίθριου πειράματος που περι-λαμβάνει τη μεταφορά των guppies από περιοχή υψηλής θήρευσηςστην περιοχή με το Rivulus έναν αρκετά αναποτελεσματικό θηρευτή(στοιχεία από Endler 1980)
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 Συγκρινόμενα με άλλους πλη-θυσμούς τα αρσενικά guppiesσε περιβάλλοντα υψηλήςθήρευσης έδειξαν μικρότερουςαριθμούς κηλίδων Μεταφερθέντα
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 Ύστερα από 15 γενιές ο αριθμόςτων κηλίδων αυξήθηκε στααρσενικά guppies
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 κού ζευγαριού σε δευτερεύοντες θαλάμους που πλαισίωναντον κεντρικό θάλαμο Οθόνες που κάλυπταν τα γυάλινα χωρί-σματα απέτρεπαν αρχικά την οπτική επαφή μεταξύ των αρσε-νικών και θηλυκών Ύστερα από 10 λεπτά εγκλιματισμού τωνguppies η Kodric-Brown αφαιρούσε τις οθόνες Μόλις απο-μακρύνονταν οι οθόνες τα αρσενικά άρχιζαν συνήθως τηνερωτοτροπία των επιδείξεων και το θηλυκό επιθεωρούσε τααρσενικά μέσα από το γυάλινο χώρισμα Η Kodric-Brownκατέγραφε τη συμπεριφορά των αρσενικών και θηλυκών στηδεξαμενή επίδειξης για 10 λεπτά σημειώνοντας το χρόνο καιτους ρυθμούς στους οποίους έκαναν επίδειξη τα αρσενικά καιτο χρονικό διάστημα που ξόδευε το θηλυκό μέσα σε από-σταση 5 εκατοστών από το χώρισμα του γυαλιού από κάθεαρσενικό Χαρακτήρισε το αρσενικό για το οποίο το θηλυκόξόδεψε τον περισσότερο χρόνο ως προτιμώμενο ή ελκυστικόαρσενικό και το αρσενικό για το οποίο το θηλυκό ξόδεψε τολιγότερο χρόνο ως μη προτιμώμενο ή μη ελκυστικό αρσενικό
 Ύστερα από αυτό το αρχικό δεκάλεπτο στη διάρκεια τουοποίου τα θηλυκά έδειξαν τις προτιμήσεις τους η Kodric-Brown αφαίρεσε τα χωρίσματα γυαλιού που χώριζαν ταguppies επιτρέποντας τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσε-νικών και του θηλυκού Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τααρσενικά συμμετείχαν σε αγωνιστικές αλληλεπιδράσεις όπωςη καταδίωξη και η επίδειξη σε πάνω από 94 των προσπαθειώνζευγαρώματος γεγονός που της έδωσε μια βάση για να προσ-διορίσει ποια αρσενικά ήταν κυρίαρχα και ποια ήταν κατώτερααπό την άποψη της συμπεριφοράς Η Kodric-Brown κατέ-γραψε τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των δύο αρσενικών καιμεταξύ των αρσενικών και του θηλυκού μέχρι 5 λεπτά έπειτααπό κάθε ζευγάρωμα Ύστερα από μια προσπάθεια ζευγαρώ-ματος το θηλυκό μετακινήθηκε προς μια δεξαμενή εκτροφήςόπου τελικά γέννησε Οι απόγονοι από κάθε θηλυκό ανατρά-φηκαν χωριστά Προκειμένου να προσδιοριστεί η πατρότηταοι αρσενικοί απόγονοι ανατράφηκαν έως την ωριμότηταοπότε εκφράστηκε ο πλήρης χρωματισμός τους ο οποίοςκληρονομείται από τους πατέρες τους
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων της Kodric-Brown δεί-χνουν ότι η αναπαραγωγική επιτυχία καθορίστηκε από ένανσυνδυασμό της ελκυστικότητας των αρσενικών και της θέσηςκυριαρχία τους Η προτίμηση ζευγαρώματος των θηλυκών πουπροσδιορίστηκε όταν τα guppies είχαν μόνο οπτική επαφήσυσχετίστηκε ιδιαίτερα με την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών που επακολούθησε (Εικόνα 78) Τα αρσενικά πουπροσέλκυσαν τα θηλυκά όταν υπήρχε οπτική επαφή μέσω τουχωρίσματος του γυαλιού στη συνέχεια γέννησαν έναν μεγαλύ-τερο αριθμό απογόνων από τα μη ελκυστικά αρσενικά Περίπου67 των απογόνων γεννήθηκαν από τα ελκυστικά αρσενικάέναντι 33 που γεννήθηκαν από μη ελκυστικά αρσενικάΕντούτοις φαίνεται πως η θέση κυριαρχίας των αρσενικώνσυμβάλλει επίσης στην αναπαραγωγική τους επιτυχία Μεταξύτων μη ελκυστικών αρσενικών που γέννησαν απογόνους το875 ήταν κυρίαρχα Το συμπέρασμα ότι η αναπαραγωγικήεπιτυχία καθορίζεται από ένα συνδυασμό μεταξύ του ανταγω-νισμού των αρσενικών και της επιλογής του θηλυκού ενισχύε-ται από τη χαμηλή αναπαραγωγική επιτυχία των αρσενικών πουδεν ήταν ούτε ελκυστικά ούτε κυρίαρχα Αυτά τα αρσενικά ταοποία στερήθηκαν τα προφανή πλεονεκτήματα που συνδέθηκανείτε με την κυριαρχία είτε με την ελκυστικότητα γέννησανμόνο το 4 των απογόνων Το αποτέλεσμα δείχνει ότι οι ανα-παραγωγικές ευκαιρίες είναι ιδιαίτερα περιορισμένες για αυτάτα αρσενικά
 Τα χαρακτηριστικά που συνδέονται με την επιτυχία ζευ-γαρώματος των αρσενικών μεταξύ των guppies συσχετίζονταισυχνά Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τα ελκυστικά αρσε-νικά έτειναν να είναι κυρίαρχα να φλερτάρουν περισσότεροκαι να έχουν περισσότερα και φωτεινότερα πορτοκαλόχρωμακαι ιριδίζοντα σημεία Αυτά τα χαρακτηριστικά συνδέονταιπολύ με την ανατομία και τη φυσιολογία ενός αρσενικού Αςεξετάσουμε ένα σύστημα ζευγαρώματος όπου η ελκυστικό-τητα του αρσενικού εξαρτάται από σύνθετες συμπεριφορέςπου στην ουσία επεκτείνουν τον αρσενικό φαινότυπο
 Επιλογή συντρόφου μεταξύ των σκορπιόμυγων
 Οι σκορπιόμυγες (Εικόνα 79) ανήκουν στην τάξη μηκόπτεραμια ομάδα εντόμων πιο κοντά στα caddisflies (τάξη Tri-choptera) τους σκόρους και τις πεταλούδες (τάξη Lepi-doptera) Το κοινό όνομα laquoσκορπιόμυγεςraquo έχει να κάνει με τον
 Εικόνα 78 Σχετική αναπαραγωγική επιτυχία των ελκυστικώνέναντι των μη ελκυστικών και των κυρίαρχων έναντι των υποτελώναρσενικών guppies (στοιχεία από Kodric-Brown 1993)
 Εικόνα 79 Μια αρσενική σκορπιόμυγα όπως αυτή ανταγωνίζε-ται σθεναρά με κάθε άλλη αρσενική για τις θηλυκές σκορπιόμυγες
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 Ελκυστικά αρσενικάguppies παράγουν περισσό-τερους γόνους από τα μηελκυστικά αρσενικά
 Ωστόσο τακυρίαρχα αρσενικάguppies παράγουνπερισσότερουςγόνους από ταυποτελή αρσενικάείτε είναιελκυστικά είτε όχι
 Κυρίαρχα αρσενικά
 Υποτελή αρσενικά
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 τρόπο που τα αρσενικά κρατούν τα γεννητικά τους όργανα πάνωαπό το πίσω μέρος της κοιλιάς τους σε μια θέση που θυμίζει τοκεντρί ενός σκορπιού Παρά την εμφάνισή τους οι αρσενικέςσκορπιόμυγες είναι τελείως ακίνδυνες για τον άνθρωπο Σεσύγκριση με έντομα όπως οι σκόροι ή τα σκαθάρια σχετικά λίγαείδη σκορπιόμυγας υπάρχουν σήμερα Εντούτοις αποτέλεσανμια πλούσια πηγή πληροφοριών για την οικολογία της συμπε-ριφοράς ιδιαίτερα στην εξέλιξη και την οικολογία των συστη-μάτων του ζευγαρώματος Ο Randy Thornhill είναι μιακεντρική μορφή στην έρευνα για την επιλογή συντρόφου και τησεξουαλική επιλογή και οι μελέτες του για τα συστήματα ζευ-γαρώματος στις σκορπιόμυγες θεωρούνται κλασικές της εξέλι-ξης και της οικολογίας των συστημάτων του ζευγαρώματος(πχ Thornhill 1981 Thornhill και Alcock 1983)
 Οι ενήλικες σκορπιόμυγες του γένους Panorpa τρέφονται μενεκρά αρθρόποδα που βρίσκουν στους θάμνους και τα χορτά-ρια στον υπώροφο των δασών Διάφορα στοιχεία δείχνουν ότιο ανεφοδιασμός με νεκρά αρθρόποδα που είναι διαθέσιμα στιςσκορπιόμυγες είναι περιορισμένος και ότι η ένταση του αντα-γωνισμού για τα νεκρά αρθρόποδα είναι μεγάλη ειδικά μεταξύτων αρσενικών Ο Thornhill παρατήρησε ότι οι αρσενικέςσκορπιόμυγες παλεύουν πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα και τακλέβουν ακόμα και από τον ιστό της αράχνης μια συμπερι-φορά που οδηγεί σε σημαντική θνησιμότητα τις σκορπιόμυγεςΓιατί οι σκορπιόμυγες παλεύουν τόσο σθεναρά διακινδυνεύο-ντας πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα Ένας λόγος είναι ότι ηαρσενική Panorpa χρησιμοποιεί τα νεκρά αρθρόποδα για ναπροσελκύσει τα θηλυκά Εάν ένα αρσενικό βρει ένα νεκρόαρθρόποδο και μπορεί επιτυχώς να το υπερασπιστεί από άλλααρσενικά θα σταθεί δίπλα στο αρθρόποδο και θα εκκρίνει μιαφερορμόνη η οποία μπορεί να προσελκύσει τα θηλυκά απόαρκετά μέτρα μακριά Ένα θηλυκό που προσελκύεται από τηφερορμόνη θα τραφεί συνήθως με το αρθρόποδο ενώ το αρσε-νικό θα ζευγαρώσει μαζί του Εντούτοις εάν ένα αρθρόποδοδεν είναι διαθέσιμο ως γαμήλια προσφορά το αρσενικό θαεκκρίνει μια μάζα σάλιου από τους διευρυμένους σιελογόνουςαδένες και θα το χρησιμοποιήσει για να προσελκύσει ταθηλυκά Τέλος τα αρσενικά χωρίς δώρα μπορούν να επιχει-ρήσουν αναγκαστικά ζευγαρώματα
 Σε μία σειρά πειραματικές μελέτες ο Thornhill ερεύνησετις λεπτομέρειες των εναλλακτικών στρατηγικών ζευγαρώμα-τος των αρσενικών και τις οικολογικές συνθήκες που συνδέο-νται με καθεμιά από αυτές Σε μια από τις πιο βασικέςμελέτες του αναρωτήθηκε αν υπάρχει διαφορά στην επιτυχίαζευγαρώματος μεταξύ των αρσενικών που χρησιμοποιούν δια-φορετικές στρατηγικές Ο Thornhill δημιούργησε ένα κλειστόπεριβάλλον όπου μπορούσε να ελέγξει τη διαθεσιμότητα τωννεκρών αρθροπόδων και τον αριθμό των αρσενικών Panorpaπου ανταγωνίζονταν γιrsquo αυτά Εγκατέστησε 12 παρόμοια περι-βάλλοντα σε laquoterrariumsraquo χωρητικότητας 10 γαλονιώνΤοποθέτησε μέσα σε καθένα από τα laquoterrariumsraquo 6 νεκρούςγρύλους 2 μεγάλους 2 μεσαίους και 2 μικρούς και πρόσθεσε12 αρσενικά P latipennis στο καθένα τους Η επίθεση τωναρσενικών στους γρύλους που άρχισε αμέσως μετά την εισα-γωγή τους τελείωσε ύστερα από περίπου τρεις ώρες Εκείνητην ώρα καθένας από τους γρύλους είχε κερδηθεί από ένα καιμοναδικό αρσενικό το οποίο στεκόταν κοντά στο αντίστοιχοβραβείο και εξέκρινε φερορμόνη Η πλειονότητα των υπόλοι-πων 6 αρσενικών εξέκρινε μια μάζα σάλιου την οποία φύλα-γαν ενώ εξέκριναν φερορμόνες Τελικά μερικά αρσενικά δενείχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Αφού ο ανταγωνισμός των αρσενικών Panorpa για την
 κατοχή των νεκρών γρύλων είχε κριθεί ο Thornhill εισήγαγε12 θηλυκά και κατέγραψε τη δραστηριότητα ζευγαρώματος μιαφορά ανά ώρα για 3 ώρες Στα 12 laquoterrariumsraquo υπήρχαν 144αρσενικά Panorpa και 144 θηλυκά Από τα αρσενικά τα 72πήραν γρύλους στην κατοχή τους τα 45 είχαν εκκρίνει μάζεςσάλιου και τα 27 δεν είχαν καμιά γαμήλια προσφορά Πώς διέ-φερε η επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ αυτών των ομάδωναρσενικών Το σχήμα της Εικόνας 710 δείχνει ότι τα αρσενικάμε έναν μεσαίο ή μεγάλο γρύλο ως γαμήλια προσφορά είχανσαφές πλεονέκτημα έναντι αυτών που πρόσφεραν στα θηλυκάέναν μικρό γρύλο μια μάζα σάλιου ή κανένα γαμήλιο δώρο
 Ποιο κέρδος έχουν τα θηλυκά ζευγαρώνοντας με αρσε-νικά τα οποία προσφέρουν μεγαλύτερα αρθρόποδα Ένα απότα πιο φανερά οφέλη είναι ότι τα θηλυκά που τρέφονται μετα αρθρόποδα που προσφέρονται από τα αρσενικά δεν θααναζητήσουν τροφή για τον εαυτό τους και έτσι αποφεύγουντον κίνδυνο να φαγωθούν από τις αράχνες ή άλλους θηρευτέςκαθώς αυτές πετούν στον υπώροφο του δάσους Επιπλέον ηδιατροφή με αυτές τις μεγαλύτερες γαμήλιες προσφορές δίνειστα θηλυκά ένα αναπαραγωγικό πλεονέκτημα Ο Thornhillέδειξε ότι ο ρυθμός εναπόθεσης αυγών είναι υψηλότεροςμεταξύ των θηλυκών που ζευγαρώνουν με αρσενικά που τουςπαρέχουν θήραμα αρθροπόδων σε σχέση με τα θηλυκά πουζευγαρώνουν με τα αρσενικά που προσφέρουν μόνο σάλιοΕντωμεταξύ τα θηλυκά που ζευγάρωσαν με τα αρσενικά πουδεν είχαν καμιά προσφορά γέννησαν πολύ λίγα αυγά Τιδημιούργησε αυτή την αντίθεση μεταξύ των θηλυκών πουζευγάρωσαν με αρσενικά που είχαν διαφορετικά γαμήλιαδώρα Τα αποτελέσματα του Thornhill απεικονίζουν πιθα-νώς τη μεγαλύτερη θρεπτική ωφέλεια του θηράματος τωναρθροπόδων ως προς το σάλιο και την έλλειψη μιας θρεπτικήςσυμβολής από τα αρσενικά χωρίς δώρα
 Στη συνέχεια ο Thornhill αναρωτήθηκε ποιοι παράγο-
 Εικόνα 710 Επίδραση των εναλλακτικών γαμήλιωνπροσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυ-γων Panorpa latipennis (στοιχεία από Thornhill 1981)
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό αρσενικώνσκορπιόμυγων που προσφέρουν μεσαίουςκαι μεγάλους γρύλους ζευγαρώνουνέναντι των αρσενικών με μικρούς γρύ-λους ή μάζες σάλιου ή με καμίαπροσφορά
  ντες καθορίζουν αν τα αρσενικά ανταγωνίζονται επιτυχώς γιατις προσφορές αρθροπόδων ή καταφεύγουν στις εναλλακτικέςλύσεις της προσφοράς μάζας σάλιου ή κανενός γαμήλιουδώρου Μια από τις πιο βασικές ερωτήσεις που θα μπορούσεκανείς να θέσει είναι αν τα αρσενικά προσηλώνονται σε ιδιαί-τερες συμπεριφορές Δηλαδή αν τα αρσενικά που δεν αντα-γωνίστηκαν επιτυχώς για την κατοχή ενός νεκρού αρθροπόδουθα προσεγγίσουν στη συνέχεια ένα από αυτά θα το πάρουνυπό την κατοχή τους και θα διαφημίσουν το απόκτημά τους μετην έκκριση της φερορμόνης Ο Thornhill αντιμετώπισεαυτή την ερώτηση με μια σειρά από ελεγχόμενα πειράματα μετα κλειστά αυτά συστήματα Πάλι τοποθέτησε 6 γρύλουςόλους μεσαίου μεγέθους σε καθένα από τα 12 laquoterrariumsraquoκαι πρόσθεσε 12 αρσενικά Panorpa σε καθένα από αυτά Όπωςστα προηγούμενα πειράματα 6 από τα αρσενικά πήραν στηνκατοχή τους 6 νεκρούς γρύλους σε κάθε ενυδρείο αφήνοντας6 αρσενικά χωρίς αρθρόποδα Πάλι τα αρσενικά χωρίςαρθρόποδα εξέκριναν μάζα σάλιου δίπλα από την οποία στά-θηκαν καθώς εξέκριναν φερορμόνη Σε αυτό το σημείο οThornhill απομάκρυνε όλα τα αρσενικά που είχαν γρύλους σεόλα τα laquoterrariumsraquo Μέσα σε μισή ώρα περίπου σχεδόν όλατα υπόλοιπα αρσενικά κινήθηκαν από τις μάζες σάλιου στουςδιαθέσιμους γρύλους και εξέκριναν φερορμόνη (Εικόνα 711)Επομένως φαίνεται ότι όταν τους δοθεί η ευκαιρία τα αρσε-νικά Panorpa θα πάρουν στην κατοχή τους και θα περιφρου-ρήσουν τα νεκρά αρθρόποδα
 Ποιοι παράγοντες καθορίζουν αν το αρσενικό Panorpa θαείναι ικανό να απαιτήσει με επιτυχία ένα νεκρό αρθρόποδο σεένα ανταγωνιστικό περιβάλλον Τα αρσενικά που ανταγωνί-ζονται πάνω από ένα νεκρό αρθρόποδο συνήθως κάνουνπρώτα μια επίδειξη το ένα στο άλλο Ωστόσο οι οπτικές επι-δείξεις συχνά γρήγορα κλιμακώνονται με χτυπήματα στο
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 Eικόνα 711 Πειραματικός έλεγχος της επίδρασης των γαμήλιων προσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυγων(πληροφορίες από Thornhill 1981)
 Εικόνα 712 Ο τύπος της γαμήλιας προσφοράς έχει σημαντικήεπίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικές σκορπιόμυγες(στοιχεία από Thornhill 1981)
 κεφάλι και μαστιγώματα του ενός επί του άλλου με το σκορ-πιοειδές γεννητικό τους σύστημα που είναι εφοδιασμένο μεένα ζευγάρι κοφτερών γεννητικών εξαρτημάτων Τα εξαρτή-ματα της αρσενικής σκορπιόμυγας είναι ικανά να κόψουν ταφτερά ή άλλα μέρη του σώματος ενός αντιπάλου Κατά συνέ-
 Ο Thornhill πρόσθεσε 6 νεκρούςγρύλους και 12 αρσενικές σκορπιό-μυγες σε κάθε ενυδρείο
 Έξι αρσενικά κέρδισαν την κατοχήτων 6 νεκρών γρύλων ενώ τα άλλα 6αρσενικά εξέκριναν μάζες σάλιου
 Τα έξι αρσενικά που φρουρού-σαν γρύλους απομακρύνθηκαν
 Τα έξι παραμένοντα αρσενικάεγκατέλειψαν τις μάζες σάλιουκαι κινήθηκαν προς τουςγρύλους
 Αρσενικό που φρουρεί
 Αρσενικό που φρουρεί
 Νεκρός γρύλος
 Εγκαταλειμμένη μάζα σάλιου
 Μάζα σάλιου
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 Ενώ τα μικρότερααρσενικά πρόσφε-ραν κυρίως μάζεςσάλιου ή τίποταhellip
 hellipτα μεγαλύτερααρσενικά διεκδικού-σαν τους περισσότε-ρους νεκρούςγρύλους για γαμήλιεςπροσφορές
  πεια αυτές οι μάχες πάνω από τα νεκρά έντομα μπορεί νααποβούν επικίνδυνες και για τους δύο αντιπάλους Επειδή τομέγεθος του σώματος των αρσενικών ποικίλλει ευρέως μέσαστους πληθυσμούς και η επίθεση των αρσενικών πάνω από τανεκρά αρθρόποδα περιλαμβάνει συχνά απευθείας μάχη οThornhill υποστήριξε ότι τα μεγαλύτερα αρσενικά θα είναι πιοεπιτυχημένα ως ανταγωνιστές για τα αρθρόποδα
 Ο Thornhill διερεύνησε τη σχέση του μεγέθους των αρσε-νικών με τη δυνατότητά τους νrsquo ανταγωνίζονται για την από-κτηση και την κατοχή του θηράματος αρθροπόδων κάνοντας έναάλλο πείραμα Αυτή τη φορά διεξήγαγε το πείραμά του σεδεκατέσσερις μεγαλύτερες 3΄x 3΄x 3΄περιφράξεις με οθόνεςπου τοποθέτησε έξω στο έδαφος του δάσους της περιοχήςμελέτης του Επειδή οι περιφράξεις δεν είχαν πάτωμα περιέ-κλεισαν ακριβώς μια περιοχή 9 τετραγωνικών ποδιών της ποώ-δους βλάστησης που αναπτυσσόταν στο δασικό έδαφος Στηνπραγματικότητα περιέκλεισαν ένα κομμάτι του βιότοπου τηςσκορπιόμυγας Ο Thornhill έβαλε από 4 γρύλους στις επτάπεριφράξεις και από 2 στις άλλες επτά Έπειτα πρόσθεσε 10αρσενικές και 10 θηλυκές σκορπιόμυγες σε καθεμία από τιςπεριφράξεις ώστε οι πυκνότητες να είναι παρόμοιες με τιςφυσικές πυκνότητες των πληθυσμών Τα αρσενικά σε κάθεπερίφραξη ήταν 3 μεγάλα αρσενικά (55-64 mg) 4 μεσαία αρσε-νικά (42-53 mg) και 3 μικρά αρσενικά (33-41 mg) Επειδή οισκορπιόμυγες είναι νυχτόβιες ο Thornhill τις παρακολου-θούσε από το ηλιοβασίλεμα ως την ανατολή με εξοπλισμόνυχτερινής όρασης Οι παρατηρήσεις συνεχίστηκαν κάθε νύχταγια μια εβδομάδα στη διάρκεια της οποίας ο Thornhill πρό-σθετε περιοδικά φρέσκους νεκρούς γρύλους και αντικαθι-στούσε όποια θηλυκή ή αρσενική σκορπιόμυγα πέθαινε με νέαάτομα για να κρατήσει τις πυκνότητες πληθυσμών σταθερές
 Τα αποτελέσματα του πειράματος πεδίου επιβεβαίωσαντην υπόθεση ότι κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού για τανεκρά αρθρόποδα τα μεγαλύτερα αρσενικά έχουν ένα πλεονέ-κτημα σε σχέση με τα μικρότερα αρσενικά Το σχήμα της Εικό-νας 712 συγκρίνει τις γαμήλιες προσφορές των μικρών των
 μεσαίων και των μεγάλων αρσενικών στις περιφράξεις με 2γρύλους Ενώ τα περισσότερα μικρά αρσενικά είτε δεν είχανκαμία προσφορά ή είχαν μια μάζα σάλιου τα μεσαία αρσενικάγενικά πρόσφεραν μάζες σάλιου και περιστασιακά ανταγωνί-ζονταν επιτυχώς για ένα γρύλο Αντίθετα τα μεγάλα αρσενικάπρόσφεραν γενικά στα θηλυκά ένα γρύλο και μόνο περιστα-σιακά πρόσφεραν σάλιο ή δεν είχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Η μελέτη του Thornhill αποκάλυψε τον υφιστάμενομηχανισμό ποικιλομορφίας μεταξύ των αρσενικών ως προςτην ικανότητά τους να ανταγωνιστούν για γαμήλιες προσφο-ρές Τα μεγαλύτερα αρσενικά είναι πιο πιθανό να υπερασπί-σουν επιτυχώς τις διαθέσιμες προσφορές αρθροπόδων λόγωτων πλεονεκτημάτων τους στις επιθετικές αναμετρήσειςΤώρα η διαφορά στις γαμήλιες προσφορές μεταφράζεταιάραγε σε διαφορετική επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ τωναρσενικών Η απάντηση δίνεται στο σχήμα της Εικόνας 713το οποίο παρουσιάζει το ποσοστό ζευγαρώματος που παρα-τηρήθηκε από τον Thornhill στα κλουβιά με 2 γρύλους Ταμεγάλα αρσενικά συμμετείχαν κατά 60 στα παρατηρηθένταζευγαρώματα σε σχέση με το 27 για τα μεσαία αρσενικά καιμε το 13 για τα μικρά αρσενικά Σαφώς η δυνατότητα τωνμεγάλων αρσενικών να υπερασπίσουν την υψηλή ποιότηταγαμήλιων προσφορών μεταφράζεται άμεσα σε μεγαλύτερηεπιτυχία ζευγαρώματος
 Τώρα ας αφήσουμε τα ζώα και ας δούμε τα φυτά Αν καιγνωρίζουμε πολύ λιγότερα για τη συμπεριφορά των φυτώνφαίνεται ότι η αναπαραγωγική οικολογία τους περιλαμβάνειεπίσης δυνατότητες για την επιλογή συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ένα από τα καλύτερα μελετημένα συστήματαζευγαρώματος στα φυτά είναι αυτό του άγριου ραπανιούRaphanus sativus
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 Εικόνα 713 Το μέγεθος των αρσενικών σκορπιόμυγων έχεισημαντική επίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικέςσκορπιόμυγες (στοιχεία από Thornhill 1981)
 Εικόνα 714 Το άγριο ραπάνι Raphanus sativus έγινε ένα μοντέλογια τη μελέτη της συμπεριφοράς του ζευγαρώματος στα φυτά
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό μεγάλων αρσε-νικών σκορπιόμυγων ζευγάρωσαν ένα-ντι των μεσαίων και μικρών αρσενικών
  Μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριο ραπάνι
 Το άγριο ραπάνι ευδοκιμεί σαν μονοετές ζιζάνιο στην Καλι-φόρνια όπου μπορεί εύκολα να παρατηρηθεί συχνά κατάμήκος των οδοστρωμάτων και σε εγκαταλειμμένους αγρούς(Εικόνα 714) Οι σπόροι του άγριου ραπανιού βλαστάνουνμετά τις πρώτες βροχές του χειμώνα του μεσογειακού κλίμα-τος της Καλιφόρνιας (βλ Εικόνα 222) και τα φυτά ανθίζουναπό τον Ιανουάριο Η άνθιση μπορεί να συνεχιστεί ως αργάτην άνοιξη ή τις πρώτες μέρες του καλοκαιριού ανάλογα μετη διάρκεια της υγρής εποχής Κατά τη διάρκεια της άνθισήςτους τα άγρια ραπάνια επικονιάζονται από μια ευρεία ποικι-λία εντόμων συμπεριλαμβανομένων των μελισσών τωνμυγών της οικογένειας Syrphidae (βλ Εικόνα 613b) και τωνπεταλούδων Τα έντομα που επικονιάζουν το άγριο ραπάνιφτάνουν γενικά στα άνθη μεταφέροντας γύρη από πολλά δια-φορετικά φυτά και ως συνέπεια ένα άγριο φυτό ραπανιούέχει τυπικά περί τους επτά συντρόφους Τα άνθη των άγριωνραπανιών έχουν και το αρσενικό (στήμονες) και το θηλυκό(ύπερος) μέρος και παράγουν γύρη και ωάρια Εντούτοιςένα άγριο φυτό ραπανιού δεν μπορεί να επικονιαστεί μόνοτου μια κατάσταση που λέγεται αυτοασυμβατότητα Επειδήπρέπει να ζευγαρώσουν με άλλα φυτά ένας ερευνητής πουεργάζεται πάνω στο άγριο ραπάνι μπορεί πιο εύκολα να ελέγ-ξει το ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών
 Ένας τέτοιος ερευνητής η Diane Marshall εξέτασε αν ηδημιουργία των απογόνων στο άγριο ραπάνι είναι μια τυχαία δια-δικασία Με άλλα λόγια οι επτά σύντροφοι ενός τυπικού άγριουφυτού ραπανιού έχουν ίση πιθανότητα γονιμοποίησης των δια-θέσιμων ωαρίων Το εναλλακτικό μη τυχαίο ζευγάρωμα θαυποδείκνυε τη δυνατότητα επιλογής συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ποιοι μηχανισμοί θα μπορούσαν να προκαλέσουντο μη τυχαίο ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών του άγριου ραπανιούΤο μη τυχαίο ζευγάρωμα θα μπορούσε να προκύψει από τονμητρικό έλεγχο πάνω στη διαδικασία της γονιμοποίησης από τονανταγωνισμό μεταξύ της γύρης ή από συνδυασμό των δύο διαδι-κασιών Αν εμφανίζεται στα φυτά μη τυχαίο ζευγάρωμα αυτόδημιουργεί τις απαραίτητες συνθήκες για σεξουαλική επιλογήστα φυτά Εντούτοις όπως επισήμαναν οι Diane Marshall καιMichael Folsom (1991) αν και η σεξουαλική επιλογή είναι καλάτεκμηριωμένη στα ζώα η ύπαρξή της μεταξύ των φυτών παρα-μένει αμφισβητούμενο και ανοιχτό θέμα
 Ενώ η ύπαρξη της σεξουαλικής επιλογής στα φυτά παρα-μένει αμφισβητούμενη το μη τυχαίο ζευγάρωμα είναι καλάτεκμηριωμένο Η Marshall και οι συνεργάτες της έχουνκαταδείξει επανειλημμένα μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριοραπάνι Για παράδειγμα η Marshall (1990) πραγματοποίησεπειράματα θερμοκηπίου τα οποία έδειξαν μη τυχαίο ζευγά-ρωμα μεταξύ 3 μητρικών φυτών και 6 χορηγών γύρης Σεαυτό το πείραμα η Marshall ζευγάρωσε 3 γονείς σπερμάτωνή μητρικά φυτά με 6 χορηγούς γύρης δηλαδή τα φυτά που θαενεργούσαν ως πηγές γύρης για να επικονιάσουν τα άνθη τωνφυτών που παράγουν σπέρματα
 Η Marshall χρησιμοποίησε τους 6 δότες γύρης για νακάνει 63 είδη διασταυρώσεων 6 διασταυρώσεις ενός δότη συν57 διασταυρώσεις από αναμεμειγμένους δότες σε κάθε μητρικόφυτό Οι διασταυρώσεις της περιέλαβαν όλα τα πιθανά μείγ-ματα γύρης από 1 έως 6 δότες Τα φυτά επικονιάστηκαν μέσαστο θερμοκήπιο με το χέρι Όλες οι επικονιάσεις εκτελέστηκανσε πρόσφατα ανοιγμένα άνθη το πρωί όταν η ατμόσφαιραήταν αρκετά δροσερή για να εργαστούν άνετα οι ερευνητές Ηγύρη συλλέχθηκε χτυπώντας ελαφριά τα άνθη στο εσωτερικό
 μικρών καψών petri από έναν ίσο αριθμό λουλουδιών απόκαθένα δότη γύρης Η γύρη στη συνέχεια αναμείχθηκε καιεφαρμόστηκε στα στίγματα των ανθέων στα μητρικά φυτά χρη-σιμοποιώντας λαβίδες τυλιγμένες σε λεπτό ύφασμα Εφαρμό-στηκε ικανοποιητική ποσότητα γύρης για να καλύψει κάθεστίγμα Επειδή κάθε διασταύρωση επαναλήφθηκε από 2 έως 20φορές ανάλογα με τον τύπο της διασταύρωσης ο συνολικόςαριθμός των επικονιάσεων που διενεργήθηκαν σε καθένα απότα φυτά ήταν 300
 Ένας από τους τρόπους που η Marshall αξιολόγησε τηδυνατότητα του μη τυχαίου ζευγαρώματος ήταν μέσω τηςαπόδοσης των δοτών γύρης Υπολόγισε την απόδοση χορηγώνγύρης με τρεις τρόπους 1 με τον αριθμό των σπερμάτων πουδημιουργούνται στις μεικτές επικονιάσεις 2 με τις θέσεις
 168 Mέρος ΙI Άτομα
 Εικόνα 715 Στοιχεία για την άνιση επιτυχία ζευγαρώματοςμεταξύ των χορηγών γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον θερμοκηπίου (στοιχεία από Marshall 1990)
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 Στοιχεία για μη τυχαίο ζευγά-ρωμα από τους χορηγούς γύρηςπροέρχονται από την ποικιλίαμεταξύ των χορηγών στοhellip
 hellipποσοστό τωνπαραγόμενωνσπερμάτωνhellip
 στις θέσειςτων σπερμά-των που παρά-γονται μέσαστους λοβούς
 hellipκαι σταμέσα βάρη τωνπαραγόμενωνσπερμάτων
  των σπερμάτων που δημιουργήθηκαν 3 με το βάρος τωνσπερμάτων που δημιουργήθηκαν Τα αποτελέσματα αυτήςτης ανάλυσης παρουσιάζονται στο σχήμα της Εικόνας 715όπου φαίνεται καθαρά ότι οι δότες της γύρης ποικίλλουνευρέως στην απόδοσή τους Με άλλα λόγια το ζευγάρωμα σεαυτό το πείραμα δεν ήταν τυχαίο
 Επειδή η Marshall πραγματοποίησε τη μελέτη της το 1990κάτω από συνθήκες θερμοκηπίου μπορούμε να ρωτήσουμε αντο μη τυχαίο ζευγάρωμα εμφανίζεται επίσης κάτω από συν-θήκες πεδίου Με άλλα λόγια θα μπορούσε το μη τυχαίο ζευ-γάρωμα που τεκμηρίωσε να ήταν αποτέλεσμα των συνθηκώντου θερμοκηπίου Η Marshall και ο Ollar Fuller (Marshall καιFuller 1994) σχεδίασαν μια μελέτη για να απαντήσουν σε αυτότο ερώτημα Γιατί το μη τυχαίο ζευγάρωμα να περιορίζεται στοπεριβάλλον του θερμοκηπίου Οι Marshall και Fuller επιση-μαίνουν ότι τα σκληρά και ποικίλα περιβάλλοντα στα οποίαεκτίθενται τα φυτά στη φύση μπορεί να σημαίνουν ότι οι συν-θήκες των μητρικών φυτών μπορεί να είναι καθοριστικήςσημασίας στον προσδιορισμό του αριθμού των σπερμάτωνπου παράγονται το βάρος των σπερμάτων και ούτω καθεξήςΚάτω από τέτοιες συνθήκες η μη τυχαία επικονίαση που προ-καλεί τις διαφορές στο βάρος των σπερμάτων στο θερμοκήπιομπορεί να είναι μη ανιχνεύσιμη και βιολογικά ασήμαντη
 Οι Marshall και Fuller επέλεξαν τέσσερα μητρικά φυτάκαι ανέπτυξαν τους απογόνους τους στις εγκαταστάσεις ενόςαγρού Επιλέχτηκαν τρεις άλλες μητρικές σειρές (A B C) γιανα λειτουργήσουν σαν δότες γύρης Στο πεδίο τα μητρικάφυτά καλύφθηκαν με νάιλον σακούλες λεπτού πλέγματοςμέχρι να ολοκληρωθούν οι πειραματικές επικονιάσεις Χρη-σιμοποιώντας τη μέθοδο των λαβίδων και του λεπτού υφά-σματος που περιγράφηκε παραπάνω οι Marshall και Fullerεκτέλεσαν αρκετά είδη επικονιάσεων με το χέρι συμπερι-λαμβανομένων μεικτών επικονιάσεων με τη χρήση γύρης καιαπό τους τρεις δότες γύρης Όταν οι επικονιάσεις που έγινανμε το χέρι ολοκληρώθηκαν οι νάιλον σακούλες λεπτού πλέγ-ματος αφαιρέθηκαν από τα άνθη
 Το αποτέλεσμα αυτού του πειράματος παρείχε σαφή υπο-
 στήριξη για το μη τυχαίο ζευγάρωμα στους πληθυσμούς τηςυπαίθρου Το σχήμα της Εικόνας 716 δείχνει ότι κατά τη διάρκειατων επικονιάσεων των δοτών μεικτής γύρης ο δότης γύρης C1(565) παρήγαγε πολύ μεγαλύτερη αναλογία σπερμάτων σεσχέση με το δότη γύρης Α1 (248) και B1 (187) Αυτά τα απο-τελέσματα δείχνουν ότι το μη τυχαίο ζευγάρωμα που παρατηρή-θηκε στις προηγούμενες μελέτες επικονίασης στο θερμοκήπιοδεν ήταν αποτέλεσμα των συνθηκών του θερμοκηπίου
 Ενώ οι οικολογικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των φυτώνείναι συχνά πολύ λιγότερο εμφανείς από εκείνες των ζώων ταπροσεκτικά και έξυπνα πειράματα όπως εκείνα της Marshallκαι των συνεργατών της αποδεικνύουν ότι κάθε μέρος είναιπλούσιο και συναρπαστικό
 Σε αυτή την ενότητα είδαμε πώς οργανισμοί τόσο διαφορε-τικοί όπως τα ψάρια τα έντομα και τα φυτά ανταγωνίζονταικαι επιλέγουν τους συντρόφους Ενώ ο ανταγωνισμός για τουςσυντρόφους μπορεί να είναι έντονος η μεγάλη πλειονότητατων ώριμων θηλυκών στους περισσότερους πληθυσμούς ζευ-γαρώνει και μπορεί επίσης να ζευγαρώνει ένα μεγάλο ποσοστότων αρσενικών Ωστόσο στους πληθυσμούς που έχουν αναπτύ-ξει υψηλό βαθμό κοινωνικότητας οι ευκαιρίες για ζευγάρωμαείναι συχνά περιορισμένες σε σχετικά λίγα άτομα
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 Εικόνα 716 Ποικιλία στην επιτυχία ζευγαρώματος στουςχορηγούς γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον πεδίου(στοιχεία από Marshall και Fuller 1994)
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 κού ζευγαριού σε δευτερεύοντες θαλάμους που πλαισίωναντον κεντρικό θάλαμο Οθόνες που κάλυπταν τα γυάλινα χωρί-σματα απέτρεπαν αρχικά την οπτική επαφή μεταξύ των αρσε-νικών και θηλυκών Ύστερα από 10 λεπτά εγκλιματισμού τωνguppies η Kodric-Brown αφαιρούσε τις οθόνες Μόλις απο-μακρύνονταν οι οθόνες τα αρσενικά άρχιζαν συνήθως τηνερωτοτροπία των επιδείξεων και το θηλυκό επιθεωρούσε τααρσενικά μέσα από το γυάλινο χώρισμα Η Kodric-Brownκατέγραφε τη συμπεριφορά των αρσενικών και θηλυκών στηδεξαμενή επίδειξης για 10 λεπτά σημειώνοντας το χρόνο καιτους ρυθμούς στους οποίους έκαναν επίδειξη τα αρσενικά καιτο χρονικό διάστημα που ξόδευε το θηλυκό μέσα σε από-σταση 5 εκατοστών από το χώρισμα του γυαλιού από κάθεαρσενικό Χαρακτήρισε το αρσενικό για το οποίο το θηλυκόξόδεψε τον περισσότερο χρόνο ως προτιμώμενο ή ελκυστικόαρσενικό και το αρσενικό για το οποίο το θηλυκό ξόδεψε τολιγότερο χρόνο ως μη προτιμώμενο ή μη ελκυστικό αρσενικό
 Ύστερα από αυτό το αρχικό δεκάλεπτο στη διάρκεια τουοποίου τα θηλυκά έδειξαν τις προτιμήσεις τους η Kodric-Brown αφαίρεσε τα χωρίσματα γυαλιού που χώριζαν ταguppies επιτρέποντας τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των αρσε-νικών και του θηλυκού Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τααρσενικά συμμετείχαν σε αγωνιστικές αλληλεπιδράσεις όπωςη καταδίωξη και η επίδειξη σε πάνω από 94 των προσπαθειώνζευγαρώματος γεγονός που της έδωσε μια βάση για να προσ-διορίσει ποια αρσενικά ήταν κυρίαρχα και ποια ήταν κατώτερααπό την άποψη της συμπεριφοράς Η Kodric-Brown κατέ-γραψε τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των δύο αρσενικών καιμεταξύ των αρσενικών και του θηλυκού μέχρι 5 λεπτά έπειτααπό κάθε ζευγάρωμα Ύστερα από μια προσπάθεια ζευγαρώ-ματος το θηλυκό μετακινήθηκε προς μια δεξαμενή εκτροφήςόπου τελικά γέννησε Οι απόγονοι από κάθε θηλυκό ανατρά-φηκαν χωριστά Προκειμένου να προσδιοριστεί η πατρότηταοι αρσενικοί απόγονοι ανατράφηκαν έως την ωριμότηταοπότε εκφράστηκε ο πλήρης χρωματισμός τους ο οποίοςκληρονομείται από τους πατέρες τους
 Τα αποτελέσματα των πειραμάτων της Kodric-Brown δεί-χνουν ότι η αναπαραγωγική επιτυχία καθορίστηκε από ένανσυνδυασμό της ελκυστικότητας των αρσενικών και της θέσηςκυριαρχία τους Η προτίμηση ζευγαρώματος των θηλυκών πουπροσδιορίστηκε όταν τα guppies είχαν μόνο οπτική επαφήσυσχετίστηκε ιδιαίτερα με την επιτυχία ζευγαρώματος τωναρσενικών που επακολούθησε (Εικόνα 78) Τα αρσενικά πουπροσέλκυσαν τα θηλυκά όταν υπήρχε οπτική επαφή μέσω τουχωρίσματος του γυαλιού στη συνέχεια γέννησαν έναν μεγαλύ-τερο αριθμό απογόνων από τα μη ελκυστικά αρσενικά Περίπου67 των απογόνων γεννήθηκαν από τα ελκυστικά αρσενικάέναντι 33 που γεννήθηκαν από μη ελκυστικά αρσενικάΕντούτοις φαίνεται πως η θέση κυριαρχίας των αρσενικώνσυμβάλλει επίσης στην αναπαραγωγική τους επιτυχία Μεταξύτων μη ελκυστικών αρσενικών που γέννησαν απογόνους το875 ήταν κυρίαρχα Το συμπέρασμα ότι η αναπαραγωγικήεπιτυχία καθορίζεται από ένα συνδυασμό μεταξύ του ανταγω-νισμού των αρσενικών και της επιλογής του θηλυκού ενισχύε-ται από τη χαμηλή αναπαραγωγική επιτυχία των αρσενικών πουδεν ήταν ούτε ελκυστικά ούτε κυρίαρχα Αυτά τα αρσενικά ταοποία στερήθηκαν τα προφανή πλεονεκτήματα που συνδέθηκανείτε με την κυριαρχία είτε με την ελκυστικότητα γέννησανμόνο το 4 των απογόνων Το αποτέλεσμα δείχνει ότι οι ανα-παραγωγικές ευκαιρίες είναι ιδιαίτερα περιορισμένες για αυτάτα αρσενικά
 Τα χαρακτηριστικά που συνδέονται με την επιτυχία ζευ-γαρώματος των αρσενικών μεταξύ των guppies συσχετίζονταισυχνά Η Kodric-Brown παρατήρησε ότι τα ελκυστικά αρσε-νικά έτειναν να είναι κυρίαρχα να φλερτάρουν περισσότεροκαι να έχουν περισσότερα και φωτεινότερα πορτοκαλόχρωμακαι ιριδίζοντα σημεία Αυτά τα χαρακτηριστικά συνδέονταιπολύ με την ανατομία και τη φυσιολογία ενός αρσενικού Αςεξετάσουμε ένα σύστημα ζευγαρώματος όπου η ελκυστικό-τητα του αρσενικού εξαρτάται από σύνθετες συμπεριφορέςπου στην ουσία επεκτείνουν τον αρσενικό φαινότυπο
 Επιλογή συντρόφου μεταξύ των σκορπιόμυγων
 Οι σκορπιόμυγες (Εικόνα 79) ανήκουν στην τάξη μηκόπτεραμια ομάδα εντόμων πιο κοντά στα caddisflies (τάξη Tri-choptera) τους σκόρους και τις πεταλούδες (τάξη Lepi-doptera) Το κοινό όνομα laquoσκορπιόμυγεςraquo έχει να κάνει με τον
 Εικόνα 78 Σχετική αναπαραγωγική επιτυχία των ελκυστικώνέναντι των μη ελκυστικών και των κυρίαρχων έναντι των υποτελώναρσενικών guppies (στοιχεία από Kodric-Brown 1993)
 Εικόνα 79 Μια αρσενική σκορπιόμυγα όπως αυτή ανταγωνίζε-ται σθεναρά με κάθε άλλη αρσενική για τις θηλυκές σκορπιόμυγες
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 Ελκυστικά αρσενικάguppies παράγουν περισσό-τερους γόνους από τα μηελκυστικά αρσενικά
 Ωστόσο τακυρίαρχα αρσενικάguppies παράγουνπερισσότερουςγόνους από ταυποτελή αρσενικάείτε είναιελκυστικά είτε όχι
 Κυρίαρχα αρσενικά
 Υποτελή αρσενικά
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 τρόπο που τα αρσενικά κρατούν τα γεννητικά τους όργανα πάνωαπό το πίσω μέρος της κοιλιάς τους σε μια θέση που θυμίζει τοκεντρί ενός σκορπιού Παρά την εμφάνισή τους οι αρσενικέςσκορπιόμυγες είναι τελείως ακίνδυνες για τον άνθρωπο Σεσύγκριση με έντομα όπως οι σκόροι ή τα σκαθάρια σχετικά λίγαείδη σκορπιόμυγας υπάρχουν σήμερα Εντούτοις αποτέλεσανμια πλούσια πηγή πληροφοριών για την οικολογία της συμπε-ριφοράς ιδιαίτερα στην εξέλιξη και την οικολογία των συστη-μάτων του ζευγαρώματος Ο Randy Thornhill είναι μιακεντρική μορφή στην έρευνα για την επιλογή συντρόφου και τησεξουαλική επιλογή και οι μελέτες του για τα συστήματα ζευ-γαρώματος στις σκορπιόμυγες θεωρούνται κλασικές της εξέλι-ξης και της οικολογίας των συστημάτων του ζευγαρώματος(πχ Thornhill 1981 Thornhill και Alcock 1983)
 Οι ενήλικες σκορπιόμυγες του γένους Panorpa τρέφονται μενεκρά αρθρόποδα που βρίσκουν στους θάμνους και τα χορτά-ρια στον υπώροφο των δασών Διάφορα στοιχεία δείχνουν ότιο ανεφοδιασμός με νεκρά αρθρόποδα που είναι διαθέσιμα στιςσκορπιόμυγες είναι περιορισμένος και ότι η ένταση του αντα-γωνισμού για τα νεκρά αρθρόποδα είναι μεγάλη ειδικά μεταξύτων αρσενικών Ο Thornhill παρατήρησε ότι οι αρσενικέςσκορπιόμυγες παλεύουν πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα και τακλέβουν ακόμα και από τον ιστό της αράχνης μια συμπερι-φορά που οδηγεί σε σημαντική θνησιμότητα τις σκορπιόμυγεςΓιατί οι σκορπιόμυγες παλεύουν τόσο σθεναρά διακινδυνεύο-ντας πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα Ένας λόγος είναι ότι ηαρσενική Panorpa χρησιμοποιεί τα νεκρά αρθρόποδα για ναπροσελκύσει τα θηλυκά Εάν ένα αρσενικό βρει ένα νεκρόαρθρόποδο και μπορεί επιτυχώς να το υπερασπιστεί από άλλααρσενικά θα σταθεί δίπλα στο αρθρόποδο και θα εκκρίνει μιαφερορμόνη η οποία μπορεί να προσελκύσει τα θηλυκά απόαρκετά μέτρα μακριά Ένα θηλυκό που προσελκύεται από τηφερορμόνη θα τραφεί συνήθως με το αρθρόποδο ενώ το αρσε-νικό θα ζευγαρώσει μαζί του Εντούτοις εάν ένα αρθρόποδοδεν είναι διαθέσιμο ως γαμήλια προσφορά το αρσενικό θαεκκρίνει μια μάζα σάλιου από τους διευρυμένους σιελογόνουςαδένες και θα το χρησιμοποιήσει για να προσελκύσει ταθηλυκά Τέλος τα αρσενικά χωρίς δώρα μπορούν να επιχει-ρήσουν αναγκαστικά ζευγαρώματα
 Σε μία σειρά πειραματικές μελέτες ο Thornhill ερεύνησετις λεπτομέρειες των εναλλακτικών στρατηγικών ζευγαρώμα-τος των αρσενικών και τις οικολογικές συνθήκες που συνδέο-νται με καθεμιά από αυτές Σε μια από τις πιο βασικέςμελέτες του αναρωτήθηκε αν υπάρχει διαφορά στην επιτυχίαζευγαρώματος μεταξύ των αρσενικών που χρησιμοποιούν δια-φορετικές στρατηγικές Ο Thornhill δημιούργησε ένα κλειστόπεριβάλλον όπου μπορούσε να ελέγξει τη διαθεσιμότητα τωννεκρών αρθροπόδων και τον αριθμό των αρσενικών Panorpaπου ανταγωνίζονταν γιrsquo αυτά Εγκατέστησε 12 παρόμοια περι-βάλλοντα σε laquoterrariumsraquo χωρητικότητας 10 γαλονιώνΤοποθέτησε μέσα σε καθένα από τα laquoterrariumsraquo 6 νεκρούςγρύλους 2 μεγάλους 2 μεσαίους και 2 μικρούς και πρόσθεσε12 αρσενικά P latipennis στο καθένα τους Η επίθεση τωναρσενικών στους γρύλους που άρχισε αμέσως μετά την εισα-γωγή τους τελείωσε ύστερα από περίπου τρεις ώρες Εκείνητην ώρα καθένας από τους γρύλους είχε κερδηθεί από ένα καιμοναδικό αρσενικό το οποίο στεκόταν κοντά στο αντίστοιχοβραβείο και εξέκρινε φερορμόνη Η πλειονότητα των υπόλοι-πων 6 αρσενικών εξέκρινε μια μάζα σάλιου την οποία φύλα-γαν ενώ εξέκριναν φερορμόνες Τελικά μερικά αρσενικά δενείχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Αφού ο ανταγωνισμός των αρσενικών Panorpa για την
 κατοχή των νεκρών γρύλων είχε κριθεί ο Thornhill εισήγαγε12 θηλυκά και κατέγραψε τη δραστηριότητα ζευγαρώματος μιαφορά ανά ώρα για 3 ώρες Στα 12 laquoterrariumsraquo υπήρχαν 144αρσενικά Panorpa και 144 θηλυκά Από τα αρσενικά τα 72πήραν γρύλους στην κατοχή τους τα 45 είχαν εκκρίνει μάζεςσάλιου και τα 27 δεν είχαν καμιά γαμήλια προσφορά Πώς διέ-φερε η επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ αυτών των ομάδωναρσενικών Το σχήμα της Εικόνας 710 δείχνει ότι τα αρσενικάμε έναν μεσαίο ή μεγάλο γρύλο ως γαμήλια προσφορά είχανσαφές πλεονέκτημα έναντι αυτών που πρόσφεραν στα θηλυκάέναν μικρό γρύλο μια μάζα σάλιου ή κανένα γαμήλιο δώρο
 Ποιο κέρδος έχουν τα θηλυκά ζευγαρώνοντας με αρσε-νικά τα οποία προσφέρουν μεγαλύτερα αρθρόποδα Ένα απότα πιο φανερά οφέλη είναι ότι τα θηλυκά που τρέφονται μετα αρθρόποδα που προσφέρονται από τα αρσενικά δεν θααναζητήσουν τροφή για τον εαυτό τους και έτσι αποφεύγουντον κίνδυνο να φαγωθούν από τις αράχνες ή άλλους θηρευτέςκαθώς αυτές πετούν στον υπώροφο του δάσους Επιπλέον ηδιατροφή με αυτές τις μεγαλύτερες γαμήλιες προσφορές δίνειστα θηλυκά ένα αναπαραγωγικό πλεονέκτημα Ο Thornhillέδειξε ότι ο ρυθμός εναπόθεσης αυγών είναι υψηλότεροςμεταξύ των θηλυκών που ζευγαρώνουν με αρσενικά που τουςπαρέχουν θήραμα αρθροπόδων σε σχέση με τα θηλυκά πουζευγαρώνουν με τα αρσενικά που προσφέρουν μόνο σάλιοΕντωμεταξύ τα θηλυκά που ζευγάρωσαν με τα αρσενικά πουδεν είχαν καμιά προσφορά γέννησαν πολύ λίγα αυγά Τιδημιούργησε αυτή την αντίθεση μεταξύ των θηλυκών πουζευγάρωσαν με αρσενικά που είχαν διαφορετικά γαμήλιαδώρα Τα αποτελέσματα του Thornhill απεικονίζουν πιθα-νώς τη μεγαλύτερη θρεπτική ωφέλεια του θηράματος τωναρθροπόδων ως προς το σάλιο και την έλλειψη μιας θρεπτικήςσυμβολής από τα αρσενικά χωρίς δώρα
 Στη συνέχεια ο Thornhill αναρωτήθηκε ποιοι παράγο-
 Εικόνα 710 Επίδραση των εναλλακτικών γαμήλιωνπροσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυ-γων Panorpa latipennis (στοιχεία από Thornhill 1981)
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό αρσενικώνσκορπιόμυγων που προσφέρουν μεσαίουςκαι μεγάλους γρύλους ζευγαρώνουνέναντι των αρσενικών με μικρούς γρύ-λους ή μάζες σάλιου ή με καμίαπροσφορά
  ντες καθορίζουν αν τα αρσενικά ανταγωνίζονται επιτυχώς γιατις προσφορές αρθροπόδων ή καταφεύγουν στις εναλλακτικέςλύσεις της προσφοράς μάζας σάλιου ή κανενός γαμήλιουδώρου Μια από τις πιο βασικές ερωτήσεις που θα μπορούσεκανείς να θέσει είναι αν τα αρσενικά προσηλώνονται σε ιδιαί-τερες συμπεριφορές Δηλαδή αν τα αρσενικά που δεν αντα-γωνίστηκαν επιτυχώς για την κατοχή ενός νεκρού αρθροπόδουθα προσεγγίσουν στη συνέχεια ένα από αυτά θα το πάρουνυπό την κατοχή τους και θα διαφημίσουν το απόκτημά τους μετην έκκριση της φερορμόνης Ο Thornhill αντιμετώπισεαυτή την ερώτηση με μια σειρά από ελεγχόμενα πειράματα μετα κλειστά αυτά συστήματα Πάλι τοποθέτησε 6 γρύλουςόλους μεσαίου μεγέθους σε καθένα από τα 12 laquoterrariumsraquoκαι πρόσθεσε 12 αρσενικά Panorpa σε καθένα από αυτά Όπωςστα προηγούμενα πειράματα 6 από τα αρσενικά πήραν στηνκατοχή τους 6 νεκρούς γρύλους σε κάθε ενυδρείο αφήνοντας6 αρσενικά χωρίς αρθρόποδα Πάλι τα αρσενικά χωρίςαρθρόποδα εξέκριναν μάζα σάλιου δίπλα από την οποία στά-θηκαν καθώς εξέκριναν φερορμόνη Σε αυτό το σημείο οThornhill απομάκρυνε όλα τα αρσενικά που είχαν γρύλους σεόλα τα laquoterrariumsraquo Μέσα σε μισή ώρα περίπου σχεδόν όλατα υπόλοιπα αρσενικά κινήθηκαν από τις μάζες σάλιου στουςδιαθέσιμους γρύλους και εξέκριναν φερορμόνη (Εικόνα 711)Επομένως φαίνεται ότι όταν τους δοθεί η ευκαιρία τα αρσε-νικά Panorpa θα πάρουν στην κατοχή τους και θα περιφρου-ρήσουν τα νεκρά αρθρόποδα
 Ποιοι παράγοντες καθορίζουν αν το αρσενικό Panorpa θαείναι ικανό να απαιτήσει με επιτυχία ένα νεκρό αρθρόποδο σεένα ανταγωνιστικό περιβάλλον Τα αρσενικά που ανταγωνί-ζονται πάνω από ένα νεκρό αρθρόποδο συνήθως κάνουνπρώτα μια επίδειξη το ένα στο άλλο Ωστόσο οι οπτικές επι-δείξεις συχνά γρήγορα κλιμακώνονται με χτυπήματα στο
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 Eικόνα 711 Πειραματικός έλεγχος της επίδρασης των γαμήλιων προσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυγων(πληροφορίες από Thornhill 1981)
 Εικόνα 712 Ο τύπος της γαμήλιας προσφοράς έχει σημαντικήεπίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικές σκορπιόμυγες(στοιχεία από Thornhill 1981)
 κεφάλι και μαστιγώματα του ενός επί του άλλου με το σκορ-πιοειδές γεννητικό τους σύστημα που είναι εφοδιασμένο μεένα ζευγάρι κοφτερών γεννητικών εξαρτημάτων Τα εξαρτή-ματα της αρσενικής σκορπιόμυγας είναι ικανά να κόψουν ταφτερά ή άλλα μέρη του σώματος ενός αντιπάλου Κατά συνέ-
 Ο Thornhill πρόσθεσε 6 νεκρούςγρύλους και 12 αρσενικές σκορπιό-μυγες σε κάθε ενυδρείο
 Έξι αρσενικά κέρδισαν την κατοχήτων 6 νεκρών γρύλων ενώ τα άλλα 6αρσενικά εξέκριναν μάζες σάλιου
 Τα έξι αρσενικά που φρουρού-σαν γρύλους απομακρύνθηκαν
 Τα έξι παραμένοντα αρσενικάεγκατέλειψαν τις μάζες σάλιουκαι κινήθηκαν προς τουςγρύλους
 Αρσενικό που φρουρεί
 Αρσενικό που φρουρεί
 Νεκρός γρύλος
 Εγκαταλειμμένη μάζα σάλιου
 Μάζα σάλιου
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 Γαμήλιες προσφορές
 Καμία
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 Γρύλος
 Ενώ τα μικρότερααρσενικά πρόσφε-ραν κυρίως μάζεςσάλιου ή τίποταhellip
 hellipτα μεγαλύτερααρσενικά διεκδικού-σαν τους περισσότε-ρους νεκρούςγρύλους για γαμήλιεςπροσφορές
  πεια αυτές οι μάχες πάνω από τα νεκρά έντομα μπορεί νααποβούν επικίνδυνες και για τους δύο αντιπάλους Επειδή τομέγεθος του σώματος των αρσενικών ποικίλλει ευρέως μέσαστους πληθυσμούς και η επίθεση των αρσενικών πάνω από τανεκρά αρθρόποδα περιλαμβάνει συχνά απευθείας μάχη οThornhill υποστήριξε ότι τα μεγαλύτερα αρσενικά θα είναι πιοεπιτυχημένα ως ανταγωνιστές για τα αρθρόποδα
 Ο Thornhill διερεύνησε τη σχέση του μεγέθους των αρσε-νικών με τη δυνατότητά τους νrsquo ανταγωνίζονται για την από-κτηση και την κατοχή του θηράματος αρθροπόδων κάνοντας έναάλλο πείραμα Αυτή τη φορά διεξήγαγε το πείραμά του σεδεκατέσσερις μεγαλύτερες 3΄x 3΄x 3΄περιφράξεις με οθόνεςπου τοποθέτησε έξω στο έδαφος του δάσους της περιοχήςμελέτης του Επειδή οι περιφράξεις δεν είχαν πάτωμα περιέ-κλεισαν ακριβώς μια περιοχή 9 τετραγωνικών ποδιών της ποώ-δους βλάστησης που αναπτυσσόταν στο δασικό έδαφος Στηνπραγματικότητα περιέκλεισαν ένα κομμάτι του βιότοπου τηςσκορπιόμυγας Ο Thornhill έβαλε από 4 γρύλους στις επτάπεριφράξεις και από 2 στις άλλες επτά Έπειτα πρόσθεσε 10αρσενικές και 10 θηλυκές σκορπιόμυγες σε καθεμία από τιςπεριφράξεις ώστε οι πυκνότητες να είναι παρόμοιες με τιςφυσικές πυκνότητες των πληθυσμών Τα αρσενικά σε κάθεπερίφραξη ήταν 3 μεγάλα αρσενικά (55-64 mg) 4 μεσαία αρσε-νικά (42-53 mg) και 3 μικρά αρσενικά (33-41 mg) Επειδή οισκορπιόμυγες είναι νυχτόβιες ο Thornhill τις παρακολου-θούσε από το ηλιοβασίλεμα ως την ανατολή με εξοπλισμόνυχτερινής όρασης Οι παρατηρήσεις συνεχίστηκαν κάθε νύχταγια μια εβδομάδα στη διάρκεια της οποίας ο Thornhill πρό-σθετε περιοδικά φρέσκους νεκρούς γρύλους και αντικαθι-στούσε όποια θηλυκή ή αρσενική σκορπιόμυγα πέθαινε με νέαάτομα για να κρατήσει τις πυκνότητες πληθυσμών σταθερές
 Τα αποτελέσματα του πειράματος πεδίου επιβεβαίωσαντην υπόθεση ότι κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού για τανεκρά αρθρόποδα τα μεγαλύτερα αρσενικά έχουν ένα πλεονέ-κτημα σε σχέση με τα μικρότερα αρσενικά Το σχήμα της Εικό-νας 712 συγκρίνει τις γαμήλιες προσφορές των μικρών των
 μεσαίων και των μεγάλων αρσενικών στις περιφράξεις με 2γρύλους Ενώ τα περισσότερα μικρά αρσενικά είτε δεν είχανκαμία προσφορά ή είχαν μια μάζα σάλιου τα μεσαία αρσενικάγενικά πρόσφεραν μάζες σάλιου και περιστασιακά ανταγωνί-ζονταν επιτυχώς για ένα γρύλο Αντίθετα τα μεγάλα αρσενικάπρόσφεραν γενικά στα θηλυκά ένα γρύλο και μόνο περιστα-σιακά πρόσφεραν σάλιο ή δεν είχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Η μελέτη του Thornhill αποκάλυψε τον υφιστάμενομηχανισμό ποικιλομορφίας μεταξύ των αρσενικών ως προςτην ικανότητά τους να ανταγωνιστούν για γαμήλιες προσφο-ρές Τα μεγαλύτερα αρσενικά είναι πιο πιθανό να υπερασπί-σουν επιτυχώς τις διαθέσιμες προσφορές αρθροπόδων λόγωτων πλεονεκτημάτων τους στις επιθετικές αναμετρήσειςΤώρα η διαφορά στις γαμήλιες προσφορές μεταφράζεταιάραγε σε διαφορετική επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ τωναρσενικών Η απάντηση δίνεται στο σχήμα της Εικόνας 713το οποίο παρουσιάζει το ποσοστό ζευγαρώματος που παρα-τηρήθηκε από τον Thornhill στα κλουβιά με 2 γρύλους Ταμεγάλα αρσενικά συμμετείχαν κατά 60 στα παρατηρηθένταζευγαρώματα σε σχέση με το 27 για τα μεσαία αρσενικά καιμε το 13 για τα μικρά αρσενικά Σαφώς η δυνατότητα τωνμεγάλων αρσενικών να υπερασπίσουν την υψηλή ποιότηταγαμήλιων προσφορών μεταφράζεται άμεσα σε μεγαλύτερηεπιτυχία ζευγαρώματος
 Τώρα ας αφήσουμε τα ζώα και ας δούμε τα φυτά Αν καιγνωρίζουμε πολύ λιγότερα για τη συμπεριφορά των φυτώνφαίνεται ότι η αναπαραγωγική οικολογία τους περιλαμβάνειεπίσης δυνατότητες για την επιλογή συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ένα από τα καλύτερα μελετημένα συστήματαζευγαρώματος στα φυτά είναι αυτό του άγριου ραπανιούRaphanus sativus
 Kεφάλαιο 7 Kοινωνικές σχέσεις 167
 Εικόνα 713 Το μέγεθος των αρσενικών σκορπιόμυγων έχεισημαντική επίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικέςσκορπιόμυγες (στοιχεία από Thornhill 1981)
 Εικόνα 714 Το άγριο ραπάνι Raphanus sativus έγινε ένα μοντέλογια τη μελέτη της συμπεριφοράς του ζευγαρώματος στα φυτά
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό μεγάλων αρσε-νικών σκορπιόμυγων ζευγάρωσαν ένα-ντι των μεσαίων και μικρών αρσενικών
  Μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριο ραπάνι
 Το άγριο ραπάνι ευδοκιμεί σαν μονοετές ζιζάνιο στην Καλι-φόρνια όπου μπορεί εύκολα να παρατηρηθεί συχνά κατάμήκος των οδοστρωμάτων και σε εγκαταλειμμένους αγρούς(Εικόνα 714) Οι σπόροι του άγριου ραπανιού βλαστάνουνμετά τις πρώτες βροχές του χειμώνα του μεσογειακού κλίμα-τος της Καλιφόρνιας (βλ Εικόνα 222) και τα φυτά ανθίζουναπό τον Ιανουάριο Η άνθιση μπορεί να συνεχιστεί ως αργάτην άνοιξη ή τις πρώτες μέρες του καλοκαιριού ανάλογα μετη διάρκεια της υγρής εποχής Κατά τη διάρκεια της άνθισήςτους τα άγρια ραπάνια επικονιάζονται από μια ευρεία ποικι-λία εντόμων συμπεριλαμβανομένων των μελισσών τωνμυγών της οικογένειας Syrphidae (βλ Εικόνα 613b) και τωνπεταλούδων Τα έντομα που επικονιάζουν το άγριο ραπάνιφτάνουν γενικά στα άνθη μεταφέροντας γύρη από πολλά δια-φορετικά φυτά και ως συνέπεια ένα άγριο φυτό ραπανιούέχει τυπικά περί τους επτά συντρόφους Τα άνθη των άγριωνραπανιών έχουν και το αρσενικό (στήμονες) και το θηλυκό(ύπερος) μέρος και παράγουν γύρη και ωάρια Εντούτοιςένα άγριο φυτό ραπανιού δεν μπορεί να επικονιαστεί μόνοτου μια κατάσταση που λέγεται αυτοασυμβατότητα Επειδήπρέπει να ζευγαρώσουν με άλλα φυτά ένας ερευνητής πουεργάζεται πάνω στο άγριο ραπάνι μπορεί πιο εύκολα να ελέγ-ξει το ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών
 Ένας τέτοιος ερευνητής η Diane Marshall εξέτασε αν ηδημιουργία των απογόνων στο άγριο ραπάνι είναι μια τυχαία δια-δικασία Με άλλα λόγια οι επτά σύντροφοι ενός τυπικού άγριουφυτού ραπανιού έχουν ίση πιθανότητα γονιμοποίησης των δια-θέσιμων ωαρίων Το εναλλακτικό μη τυχαίο ζευγάρωμα θαυποδείκνυε τη δυνατότητα επιλογής συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ποιοι μηχανισμοί θα μπορούσαν να προκαλέσουντο μη τυχαίο ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών του άγριου ραπανιούΤο μη τυχαίο ζευγάρωμα θα μπορούσε να προκύψει από τονμητρικό έλεγχο πάνω στη διαδικασία της γονιμοποίησης από τονανταγωνισμό μεταξύ της γύρης ή από συνδυασμό των δύο διαδι-κασιών Αν εμφανίζεται στα φυτά μη τυχαίο ζευγάρωμα αυτόδημιουργεί τις απαραίτητες συνθήκες για σεξουαλική επιλογήστα φυτά Εντούτοις όπως επισήμαναν οι Diane Marshall καιMichael Folsom (1991) αν και η σεξουαλική επιλογή είναι καλάτεκμηριωμένη στα ζώα η ύπαρξή της μεταξύ των φυτών παρα-μένει αμφισβητούμενο και ανοιχτό θέμα
 Ενώ η ύπαρξη της σεξουαλικής επιλογής στα φυτά παρα-μένει αμφισβητούμενη το μη τυχαίο ζευγάρωμα είναι καλάτεκμηριωμένο Η Marshall και οι συνεργάτες της έχουνκαταδείξει επανειλημμένα μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριοραπάνι Για παράδειγμα η Marshall (1990) πραγματοποίησεπειράματα θερμοκηπίου τα οποία έδειξαν μη τυχαίο ζευγά-ρωμα μεταξύ 3 μητρικών φυτών και 6 χορηγών γύρης Σεαυτό το πείραμα η Marshall ζευγάρωσε 3 γονείς σπερμάτωνή μητρικά φυτά με 6 χορηγούς γύρης δηλαδή τα φυτά που θαενεργούσαν ως πηγές γύρης για να επικονιάσουν τα άνθη τωνφυτών που παράγουν σπέρματα
 Η Marshall χρησιμοποίησε τους 6 δότες γύρης για νακάνει 63 είδη διασταυρώσεων 6 διασταυρώσεις ενός δότη συν57 διασταυρώσεις από αναμεμειγμένους δότες σε κάθε μητρικόφυτό Οι διασταυρώσεις της περιέλαβαν όλα τα πιθανά μείγ-ματα γύρης από 1 έως 6 δότες Τα φυτά επικονιάστηκαν μέσαστο θερμοκήπιο με το χέρι Όλες οι επικονιάσεις εκτελέστηκανσε πρόσφατα ανοιγμένα άνθη το πρωί όταν η ατμόσφαιραήταν αρκετά δροσερή για να εργαστούν άνετα οι ερευνητές Ηγύρη συλλέχθηκε χτυπώντας ελαφριά τα άνθη στο εσωτερικό
 μικρών καψών petri από έναν ίσο αριθμό λουλουδιών απόκαθένα δότη γύρης Η γύρη στη συνέχεια αναμείχθηκε καιεφαρμόστηκε στα στίγματα των ανθέων στα μητρικά φυτά χρη-σιμοποιώντας λαβίδες τυλιγμένες σε λεπτό ύφασμα Εφαρμό-στηκε ικανοποιητική ποσότητα γύρης για να καλύψει κάθεστίγμα Επειδή κάθε διασταύρωση επαναλήφθηκε από 2 έως 20φορές ανάλογα με τον τύπο της διασταύρωσης ο συνολικόςαριθμός των επικονιάσεων που διενεργήθηκαν σε καθένα απότα φυτά ήταν 300
 Ένας από τους τρόπους που η Marshall αξιολόγησε τηδυνατότητα του μη τυχαίου ζευγαρώματος ήταν μέσω τηςαπόδοσης των δοτών γύρης Υπολόγισε την απόδοση χορηγώνγύρης με τρεις τρόπους 1 με τον αριθμό των σπερμάτων πουδημιουργούνται στις μεικτές επικονιάσεις 2 με τις θέσεις
 168 Mέρος ΙI Άτομα
 Εικόνα 715 Στοιχεία για την άνιση επιτυχία ζευγαρώματοςμεταξύ των χορηγών γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον θερμοκηπίου (στοιχεία από Marshall 1990)
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 Στοιχεία για μη τυχαίο ζευγά-ρωμα από τους χορηγούς γύρηςπροέρχονται από την ποικιλίαμεταξύ των χορηγών στοhellip
 hellipποσοστό τωνπαραγόμενωνσπερμάτωνhellip
 στις θέσειςτων σπερμά-των που παρά-γονται μέσαστους λοβούς
 hellipκαι σταμέσα βάρη τωνπαραγόμενωνσπερμάτων
  των σπερμάτων που δημιουργήθηκαν 3 με το βάρος τωνσπερμάτων που δημιουργήθηκαν Τα αποτελέσματα αυτήςτης ανάλυσης παρουσιάζονται στο σχήμα της Εικόνας 715όπου φαίνεται καθαρά ότι οι δότες της γύρης ποικίλλουνευρέως στην απόδοσή τους Με άλλα λόγια το ζευγάρωμα σεαυτό το πείραμα δεν ήταν τυχαίο
 Επειδή η Marshall πραγματοποίησε τη μελέτη της το 1990κάτω από συνθήκες θερμοκηπίου μπορούμε να ρωτήσουμε αντο μη τυχαίο ζευγάρωμα εμφανίζεται επίσης κάτω από συν-θήκες πεδίου Με άλλα λόγια θα μπορούσε το μη τυχαίο ζευ-γάρωμα που τεκμηρίωσε να ήταν αποτέλεσμα των συνθηκώντου θερμοκηπίου Η Marshall και ο Ollar Fuller (Marshall καιFuller 1994) σχεδίασαν μια μελέτη για να απαντήσουν σε αυτότο ερώτημα Γιατί το μη τυχαίο ζευγάρωμα να περιορίζεται στοπεριβάλλον του θερμοκηπίου Οι Marshall και Fuller επιση-μαίνουν ότι τα σκληρά και ποικίλα περιβάλλοντα στα οποίαεκτίθενται τα φυτά στη φύση μπορεί να σημαίνουν ότι οι συν-θήκες των μητρικών φυτών μπορεί να είναι καθοριστικήςσημασίας στον προσδιορισμό του αριθμού των σπερμάτωνπου παράγονται το βάρος των σπερμάτων και ούτω καθεξήςΚάτω από τέτοιες συνθήκες η μη τυχαία επικονίαση που προ-καλεί τις διαφορές στο βάρος των σπερμάτων στο θερμοκήπιομπορεί να είναι μη ανιχνεύσιμη και βιολογικά ασήμαντη
 Οι Marshall και Fuller επέλεξαν τέσσερα μητρικά φυτάκαι ανέπτυξαν τους απογόνους τους στις εγκαταστάσεις ενόςαγρού Επιλέχτηκαν τρεις άλλες μητρικές σειρές (A B C) γιανα λειτουργήσουν σαν δότες γύρης Στο πεδίο τα μητρικάφυτά καλύφθηκαν με νάιλον σακούλες λεπτού πλέγματοςμέχρι να ολοκληρωθούν οι πειραματικές επικονιάσεις Χρη-σιμοποιώντας τη μέθοδο των λαβίδων και του λεπτού υφά-σματος που περιγράφηκε παραπάνω οι Marshall και Fullerεκτέλεσαν αρκετά είδη επικονιάσεων με το χέρι συμπερι-λαμβανομένων μεικτών επικονιάσεων με τη χρήση γύρης καιαπό τους τρεις δότες γύρης Όταν οι επικονιάσεις που έγινανμε το χέρι ολοκληρώθηκαν οι νάιλον σακούλες λεπτού πλέγ-ματος αφαιρέθηκαν από τα άνθη
 Το αποτέλεσμα αυτού του πειράματος παρείχε σαφή υπο-
 στήριξη για το μη τυχαίο ζευγάρωμα στους πληθυσμούς τηςυπαίθρου Το σχήμα της Εικόνας 716 δείχνει ότι κατά τη διάρκειατων επικονιάσεων των δοτών μεικτής γύρης ο δότης γύρης C1(565) παρήγαγε πολύ μεγαλύτερη αναλογία σπερμάτων σεσχέση με το δότη γύρης Α1 (248) και B1 (187) Αυτά τα απο-τελέσματα δείχνουν ότι το μη τυχαίο ζευγάρωμα που παρατηρή-θηκε στις προηγούμενες μελέτες επικονίασης στο θερμοκήπιοδεν ήταν αποτέλεσμα των συνθηκών του θερμοκηπίου
 Ενώ οι οικολογικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των φυτώνείναι συχνά πολύ λιγότερο εμφανείς από εκείνες των ζώων ταπροσεκτικά και έξυπνα πειράματα όπως εκείνα της Marshallκαι των συνεργατών της αποδεικνύουν ότι κάθε μέρος είναιπλούσιο και συναρπαστικό
 Σε αυτή την ενότητα είδαμε πώς οργανισμοί τόσο διαφορε-τικοί όπως τα ψάρια τα έντομα και τα φυτά ανταγωνίζονταικαι επιλέγουν τους συντρόφους Ενώ ο ανταγωνισμός για τουςσυντρόφους μπορεί να είναι έντονος η μεγάλη πλειονότητατων ώριμων θηλυκών στους περισσότερους πληθυσμούς ζευ-γαρώνει και μπορεί επίσης να ζευγαρώνει ένα μεγάλο ποσοστότων αρσενικών Ωστόσο στους πληθυσμούς που έχουν αναπτύ-ξει υψηλό βαθμό κοινωνικότητας οι ευκαιρίες για ζευγάρωμαείναι συχνά περιορισμένες σε σχετικά λίγα άτομα
 Kεφάλαιο 7 Kοινωνικές σχέσεις 169
 Εικόνα 716 Ποικιλία στην επιτυχία ζευγαρώματος στουςχορηγούς γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον πεδίου(στοιχεία από Marshall και Fuller 1994)
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 τρόπο που τα αρσενικά κρατούν τα γεννητικά τους όργανα πάνωαπό το πίσω μέρος της κοιλιάς τους σε μια θέση που θυμίζει τοκεντρί ενός σκορπιού Παρά την εμφάνισή τους οι αρσενικέςσκορπιόμυγες είναι τελείως ακίνδυνες για τον άνθρωπο Σεσύγκριση με έντομα όπως οι σκόροι ή τα σκαθάρια σχετικά λίγαείδη σκορπιόμυγας υπάρχουν σήμερα Εντούτοις αποτέλεσανμια πλούσια πηγή πληροφοριών για την οικολογία της συμπε-ριφοράς ιδιαίτερα στην εξέλιξη και την οικολογία των συστη-μάτων του ζευγαρώματος Ο Randy Thornhill είναι μιακεντρική μορφή στην έρευνα για την επιλογή συντρόφου και τησεξουαλική επιλογή και οι μελέτες του για τα συστήματα ζευ-γαρώματος στις σκορπιόμυγες θεωρούνται κλασικές της εξέλι-ξης και της οικολογίας των συστημάτων του ζευγαρώματος(πχ Thornhill 1981 Thornhill και Alcock 1983)
 Οι ενήλικες σκορπιόμυγες του γένους Panorpa τρέφονται μενεκρά αρθρόποδα που βρίσκουν στους θάμνους και τα χορτά-ρια στον υπώροφο των δασών Διάφορα στοιχεία δείχνουν ότιο ανεφοδιασμός με νεκρά αρθρόποδα που είναι διαθέσιμα στιςσκορπιόμυγες είναι περιορισμένος και ότι η ένταση του αντα-γωνισμού για τα νεκρά αρθρόποδα είναι μεγάλη ειδικά μεταξύτων αρσενικών Ο Thornhill παρατήρησε ότι οι αρσενικέςσκορπιόμυγες παλεύουν πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα και τακλέβουν ακόμα και από τον ιστό της αράχνης μια συμπερι-φορά που οδηγεί σε σημαντική θνησιμότητα τις σκορπιόμυγεςΓιατί οι σκορπιόμυγες παλεύουν τόσο σθεναρά διακινδυνεύο-ντας πάνω από τα νεκρά αρθρόποδα Ένας λόγος είναι ότι ηαρσενική Panorpa χρησιμοποιεί τα νεκρά αρθρόποδα για ναπροσελκύσει τα θηλυκά Εάν ένα αρσενικό βρει ένα νεκρόαρθρόποδο και μπορεί επιτυχώς να το υπερασπιστεί από άλλααρσενικά θα σταθεί δίπλα στο αρθρόποδο και θα εκκρίνει μιαφερορμόνη η οποία μπορεί να προσελκύσει τα θηλυκά απόαρκετά μέτρα μακριά Ένα θηλυκό που προσελκύεται από τηφερορμόνη θα τραφεί συνήθως με το αρθρόποδο ενώ το αρσε-νικό θα ζευγαρώσει μαζί του Εντούτοις εάν ένα αρθρόποδοδεν είναι διαθέσιμο ως γαμήλια προσφορά το αρσενικό θαεκκρίνει μια μάζα σάλιου από τους διευρυμένους σιελογόνουςαδένες και θα το χρησιμοποιήσει για να προσελκύσει ταθηλυκά Τέλος τα αρσενικά χωρίς δώρα μπορούν να επιχει-ρήσουν αναγκαστικά ζευγαρώματα
 Σε μία σειρά πειραματικές μελέτες ο Thornhill ερεύνησετις λεπτομέρειες των εναλλακτικών στρατηγικών ζευγαρώμα-τος των αρσενικών και τις οικολογικές συνθήκες που συνδέο-νται με καθεμιά από αυτές Σε μια από τις πιο βασικέςμελέτες του αναρωτήθηκε αν υπάρχει διαφορά στην επιτυχίαζευγαρώματος μεταξύ των αρσενικών που χρησιμοποιούν δια-φορετικές στρατηγικές Ο Thornhill δημιούργησε ένα κλειστόπεριβάλλον όπου μπορούσε να ελέγξει τη διαθεσιμότητα τωννεκρών αρθροπόδων και τον αριθμό των αρσενικών Panorpaπου ανταγωνίζονταν γιrsquo αυτά Εγκατέστησε 12 παρόμοια περι-βάλλοντα σε laquoterrariumsraquo χωρητικότητας 10 γαλονιώνΤοποθέτησε μέσα σε καθένα από τα laquoterrariumsraquo 6 νεκρούςγρύλους 2 μεγάλους 2 μεσαίους και 2 μικρούς και πρόσθεσε12 αρσενικά P latipennis στο καθένα τους Η επίθεση τωναρσενικών στους γρύλους που άρχισε αμέσως μετά την εισα-γωγή τους τελείωσε ύστερα από περίπου τρεις ώρες Εκείνητην ώρα καθένας από τους γρύλους είχε κερδηθεί από ένα καιμοναδικό αρσενικό το οποίο στεκόταν κοντά στο αντίστοιχοβραβείο και εξέκρινε φερορμόνη Η πλειονότητα των υπόλοι-πων 6 αρσενικών εξέκρινε μια μάζα σάλιου την οποία φύλα-γαν ενώ εξέκριναν φερορμόνες Τελικά μερικά αρσενικά δενείχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Αφού ο ανταγωνισμός των αρσενικών Panorpa για την
 κατοχή των νεκρών γρύλων είχε κριθεί ο Thornhill εισήγαγε12 θηλυκά και κατέγραψε τη δραστηριότητα ζευγαρώματος μιαφορά ανά ώρα για 3 ώρες Στα 12 laquoterrariumsraquo υπήρχαν 144αρσενικά Panorpa και 144 θηλυκά Από τα αρσενικά τα 72πήραν γρύλους στην κατοχή τους τα 45 είχαν εκκρίνει μάζεςσάλιου και τα 27 δεν είχαν καμιά γαμήλια προσφορά Πώς διέ-φερε η επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ αυτών των ομάδωναρσενικών Το σχήμα της Εικόνας 710 δείχνει ότι τα αρσενικάμε έναν μεσαίο ή μεγάλο γρύλο ως γαμήλια προσφορά είχανσαφές πλεονέκτημα έναντι αυτών που πρόσφεραν στα θηλυκάέναν μικρό γρύλο μια μάζα σάλιου ή κανένα γαμήλιο δώρο
 Ποιο κέρδος έχουν τα θηλυκά ζευγαρώνοντας με αρσε-νικά τα οποία προσφέρουν μεγαλύτερα αρθρόποδα Ένα απότα πιο φανερά οφέλη είναι ότι τα θηλυκά που τρέφονται μετα αρθρόποδα που προσφέρονται από τα αρσενικά δεν θααναζητήσουν τροφή για τον εαυτό τους και έτσι αποφεύγουντον κίνδυνο να φαγωθούν από τις αράχνες ή άλλους θηρευτέςκαθώς αυτές πετούν στον υπώροφο του δάσους Επιπλέον ηδιατροφή με αυτές τις μεγαλύτερες γαμήλιες προσφορές δίνειστα θηλυκά ένα αναπαραγωγικό πλεονέκτημα Ο Thornhillέδειξε ότι ο ρυθμός εναπόθεσης αυγών είναι υψηλότεροςμεταξύ των θηλυκών που ζευγαρώνουν με αρσενικά που τουςπαρέχουν θήραμα αρθροπόδων σε σχέση με τα θηλυκά πουζευγαρώνουν με τα αρσενικά που προσφέρουν μόνο σάλιοΕντωμεταξύ τα θηλυκά που ζευγάρωσαν με τα αρσενικά πουδεν είχαν καμιά προσφορά γέννησαν πολύ λίγα αυγά Τιδημιούργησε αυτή την αντίθεση μεταξύ των θηλυκών πουζευγάρωσαν με αρσενικά που είχαν διαφορετικά γαμήλιαδώρα Τα αποτελέσματα του Thornhill απεικονίζουν πιθα-νώς τη μεγαλύτερη θρεπτική ωφέλεια του θηράματος τωναρθροπόδων ως προς το σάλιο και την έλλειψη μιας θρεπτικήςσυμβολής από τα αρσενικά χωρίς δώρα
 Στη συνέχεια ο Thornhill αναρωτήθηκε ποιοι παράγο-
 Εικόνα 710 Επίδραση των εναλλακτικών γαμήλιωνπροσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυ-γων Panorpa latipennis (στοιχεία από Thornhill 1981)
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό αρσενικώνσκορπιόμυγων που προσφέρουν μεσαίουςκαι μεγάλους γρύλους ζευγαρώνουνέναντι των αρσενικών με μικρούς γρύ-λους ή μάζες σάλιου ή με καμίαπροσφορά
  ντες καθορίζουν αν τα αρσενικά ανταγωνίζονται επιτυχώς γιατις προσφορές αρθροπόδων ή καταφεύγουν στις εναλλακτικέςλύσεις της προσφοράς μάζας σάλιου ή κανενός γαμήλιουδώρου Μια από τις πιο βασικές ερωτήσεις που θα μπορούσεκανείς να θέσει είναι αν τα αρσενικά προσηλώνονται σε ιδιαί-τερες συμπεριφορές Δηλαδή αν τα αρσενικά που δεν αντα-γωνίστηκαν επιτυχώς για την κατοχή ενός νεκρού αρθροπόδουθα προσεγγίσουν στη συνέχεια ένα από αυτά θα το πάρουνυπό την κατοχή τους και θα διαφημίσουν το απόκτημά τους μετην έκκριση της φερορμόνης Ο Thornhill αντιμετώπισεαυτή την ερώτηση με μια σειρά από ελεγχόμενα πειράματα μετα κλειστά αυτά συστήματα Πάλι τοποθέτησε 6 γρύλουςόλους μεσαίου μεγέθους σε καθένα από τα 12 laquoterrariumsraquoκαι πρόσθεσε 12 αρσενικά Panorpa σε καθένα από αυτά Όπωςστα προηγούμενα πειράματα 6 από τα αρσενικά πήραν στηνκατοχή τους 6 νεκρούς γρύλους σε κάθε ενυδρείο αφήνοντας6 αρσενικά χωρίς αρθρόποδα Πάλι τα αρσενικά χωρίςαρθρόποδα εξέκριναν μάζα σάλιου δίπλα από την οποία στά-θηκαν καθώς εξέκριναν φερορμόνη Σε αυτό το σημείο οThornhill απομάκρυνε όλα τα αρσενικά που είχαν γρύλους σεόλα τα laquoterrariumsraquo Μέσα σε μισή ώρα περίπου σχεδόν όλατα υπόλοιπα αρσενικά κινήθηκαν από τις μάζες σάλιου στουςδιαθέσιμους γρύλους και εξέκριναν φερορμόνη (Εικόνα 711)Επομένως φαίνεται ότι όταν τους δοθεί η ευκαιρία τα αρσε-νικά Panorpa θα πάρουν στην κατοχή τους και θα περιφρου-ρήσουν τα νεκρά αρθρόποδα
 Ποιοι παράγοντες καθορίζουν αν το αρσενικό Panorpa θαείναι ικανό να απαιτήσει με επιτυχία ένα νεκρό αρθρόποδο σεένα ανταγωνιστικό περιβάλλον Τα αρσενικά που ανταγωνί-ζονται πάνω από ένα νεκρό αρθρόποδο συνήθως κάνουνπρώτα μια επίδειξη το ένα στο άλλο Ωστόσο οι οπτικές επι-δείξεις συχνά γρήγορα κλιμακώνονται με χτυπήματα στο
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 Eικόνα 711 Πειραματικός έλεγχος της επίδρασης των γαμήλιων προσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυγων(πληροφορίες από Thornhill 1981)
 Εικόνα 712 Ο τύπος της γαμήλιας προσφοράς έχει σημαντικήεπίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικές σκορπιόμυγες(στοιχεία από Thornhill 1981)
 κεφάλι και μαστιγώματα του ενός επί του άλλου με το σκορ-πιοειδές γεννητικό τους σύστημα που είναι εφοδιασμένο μεένα ζευγάρι κοφτερών γεννητικών εξαρτημάτων Τα εξαρτή-ματα της αρσενικής σκορπιόμυγας είναι ικανά να κόψουν ταφτερά ή άλλα μέρη του σώματος ενός αντιπάλου Κατά συνέ-
 Ο Thornhill πρόσθεσε 6 νεκρούςγρύλους και 12 αρσενικές σκορπιό-μυγες σε κάθε ενυδρείο
 Έξι αρσενικά κέρδισαν την κατοχήτων 6 νεκρών γρύλων ενώ τα άλλα 6αρσενικά εξέκριναν μάζες σάλιου
 Τα έξι αρσενικά που φρουρού-σαν γρύλους απομακρύνθηκαν
 Τα έξι παραμένοντα αρσενικάεγκατέλειψαν τις μάζες σάλιουκαι κινήθηκαν προς τουςγρύλους
 Αρσενικό που φρουρεί
 Αρσενικό που φρουρεί
 Νεκρός γρύλος
 Εγκαταλειμμένη μάζα σάλιου
 Μάζα σάλιου
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 Γαμήλιες προσφορές
 Καμία
 Σάλιο
 Γρύλος
 Ενώ τα μικρότερααρσενικά πρόσφε-ραν κυρίως μάζεςσάλιου ή τίποταhellip
 hellipτα μεγαλύτερααρσενικά διεκδικού-σαν τους περισσότε-ρους νεκρούςγρύλους για γαμήλιεςπροσφορές
  πεια αυτές οι μάχες πάνω από τα νεκρά έντομα μπορεί νααποβούν επικίνδυνες και για τους δύο αντιπάλους Επειδή τομέγεθος του σώματος των αρσενικών ποικίλλει ευρέως μέσαστους πληθυσμούς και η επίθεση των αρσενικών πάνω από τανεκρά αρθρόποδα περιλαμβάνει συχνά απευθείας μάχη οThornhill υποστήριξε ότι τα μεγαλύτερα αρσενικά θα είναι πιοεπιτυχημένα ως ανταγωνιστές για τα αρθρόποδα
 Ο Thornhill διερεύνησε τη σχέση του μεγέθους των αρσε-νικών με τη δυνατότητά τους νrsquo ανταγωνίζονται για την από-κτηση και την κατοχή του θηράματος αρθροπόδων κάνοντας έναάλλο πείραμα Αυτή τη φορά διεξήγαγε το πείραμά του σεδεκατέσσερις μεγαλύτερες 3΄x 3΄x 3΄περιφράξεις με οθόνεςπου τοποθέτησε έξω στο έδαφος του δάσους της περιοχήςμελέτης του Επειδή οι περιφράξεις δεν είχαν πάτωμα περιέ-κλεισαν ακριβώς μια περιοχή 9 τετραγωνικών ποδιών της ποώ-δους βλάστησης που αναπτυσσόταν στο δασικό έδαφος Στηνπραγματικότητα περιέκλεισαν ένα κομμάτι του βιότοπου τηςσκορπιόμυγας Ο Thornhill έβαλε από 4 γρύλους στις επτάπεριφράξεις και από 2 στις άλλες επτά Έπειτα πρόσθεσε 10αρσενικές και 10 θηλυκές σκορπιόμυγες σε καθεμία από τιςπεριφράξεις ώστε οι πυκνότητες να είναι παρόμοιες με τιςφυσικές πυκνότητες των πληθυσμών Τα αρσενικά σε κάθεπερίφραξη ήταν 3 μεγάλα αρσενικά (55-64 mg) 4 μεσαία αρσε-νικά (42-53 mg) και 3 μικρά αρσενικά (33-41 mg) Επειδή οισκορπιόμυγες είναι νυχτόβιες ο Thornhill τις παρακολου-θούσε από το ηλιοβασίλεμα ως την ανατολή με εξοπλισμόνυχτερινής όρασης Οι παρατηρήσεις συνεχίστηκαν κάθε νύχταγια μια εβδομάδα στη διάρκεια της οποίας ο Thornhill πρό-σθετε περιοδικά φρέσκους νεκρούς γρύλους και αντικαθι-στούσε όποια θηλυκή ή αρσενική σκορπιόμυγα πέθαινε με νέαάτομα για να κρατήσει τις πυκνότητες πληθυσμών σταθερές
 Τα αποτελέσματα του πειράματος πεδίου επιβεβαίωσαντην υπόθεση ότι κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού για τανεκρά αρθρόποδα τα μεγαλύτερα αρσενικά έχουν ένα πλεονέ-κτημα σε σχέση με τα μικρότερα αρσενικά Το σχήμα της Εικό-νας 712 συγκρίνει τις γαμήλιες προσφορές των μικρών των
 μεσαίων και των μεγάλων αρσενικών στις περιφράξεις με 2γρύλους Ενώ τα περισσότερα μικρά αρσενικά είτε δεν είχανκαμία προσφορά ή είχαν μια μάζα σάλιου τα μεσαία αρσενικάγενικά πρόσφεραν μάζες σάλιου και περιστασιακά ανταγωνί-ζονταν επιτυχώς για ένα γρύλο Αντίθετα τα μεγάλα αρσενικάπρόσφεραν γενικά στα θηλυκά ένα γρύλο και μόνο περιστα-σιακά πρόσφεραν σάλιο ή δεν είχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Η μελέτη του Thornhill αποκάλυψε τον υφιστάμενομηχανισμό ποικιλομορφίας μεταξύ των αρσενικών ως προςτην ικανότητά τους να ανταγωνιστούν για γαμήλιες προσφο-ρές Τα μεγαλύτερα αρσενικά είναι πιο πιθανό να υπερασπί-σουν επιτυχώς τις διαθέσιμες προσφορές αρθροπόδων λόγωτων πλεονεκτημάτων τους στις επιθετικές αναμετρήσειςΤώρα η διαφορά στις γαμήλιες προσφορές μεταφράζεταιάραγε σε διαφορετική επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ τωναρσενικών Η απάντηση δίνεται στο σχήμα της Εικόνας 713το οποίο παρουσιάζει το ποσοστό ζευγαρώματος που παρα-τηρήθηκε από τον Thornhill στα κλουβιά με 2 γρύλους Ταμεγάλα αρσενικά συμμετείχαν κατά 60 στα παρατηρηθένταζευγαρώματα σε σχέση με το 27 για τα μεσαία αρσενικά καιμε το 13 για τα μικρά αρσενικά Σαφώς η δυνατότητα τωνμεγάλων αρσενικών να υπερασπίσουν την υψηλή ποιότηταγαμήλιων προσφορών μεταφράζεται άμεσα σε μεγαλύτερηεπιτυχία ζευγαρώματος
 Τώρα ας αφήσουμε τα ζώα και ας δούμε τα φυτά Αν καιγνωρίζουμε πολύ λιγότερα για τη συμπεριφορά των φυτώνφαίνεται ότι η αναπαραγωγική οικολογία τους περιλαμβάνειεπίσης δυνατότητες για την επιλογή συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ένα από τα καλύτερα μελετημένα συστήματαζευγαρώματος στα φυτά είναι αυτό του άγριου ραπανιούRaphanus sativus
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 Εικόνα 713 Το μέγεθος των αρσενικών σκορπιόμυγων έχεισημαντική επίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικέςσκορπιόμυγες (στοιχεία από Thornhill 1981)
 Εικόνα 714 Το άγριο ραπάνι Raphanus sativus έγινε ένα μοντέλογια τη μελέτη της συμπεριφοράς του ζευγαρώματος στα φυτά
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό μεγάλων αρσε-νικών σκορπιόμυγων ζευγάρωσαν ένα-ντι των μεσαίων και μικρών αρσενικών
  Μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριο ραπάνι
 Το άγριο ραπάνι ευδοκιμεί σαν μονοετές ζιζάνιο στην Καλι-φόρνια όπου μπορεί εύκολα να παρατηρηθεί συχνά κατάμήκος των οδοστρωμάτων και σε εγκαταλειμμένους αγρούς(Εικόνα 714) Οι σπόροι του άγριου ραπανιού βλαστάνουνμετά τις πρώτες βροχές του χειμώνα του μεσογειακού κλίμα-τος της Καλιφόρνιας (βλ Εικόνα 222) και τα φυτά ανθίζουναπό τον Ιανουάριο Η άνθιση μπορεί να συνεχιστεί ως αργάτην άνοιξη ή τις πρώτες μέρες του καλοκαιριού ανάλογα μετη διάρκεια της υγρής εποχής Κατά τη διάρκεια της άνθισήςτους τα άγρια ραπάνια επικονιάζονται από μια ευρεία ποικι-λία εντόμων συμπεριλαμβανομένων των μελισσών τωνμυγών της οικογένειας Syrphidae (βλ Εικόνα 613b) και τωνπεταλούδων Τα έντομα που επικονιάζουν το άγριο ραπάνιφτάνουν γενικά στα άνθη μεταφέροντας γύρη από πολλά δια-φορετικά φυτά και ως συνέπεια ένα άγριο φυτό ραπανιούέχει τυπικά περί τους επτά συντρόφους Τα άνθη των άγριωνραπανιών έχουν και το αρσενικό (στήμονες) και το θηλυκό(ύπερος) μέρος και παράγουν γύρη και ωάρια Εντούτοιςένα άγριο φυτό ραπανιού δεν μπορεί να επικονιαστεί μόνοτου μια κατάσταση που λέγεται αυτοασυμβατότητα Επειδήπρέπει να ζευγαρώσουν με άλλα φυτά ένας ερευνητής πουεργάζεται πάνω στο άγριο ραπάνι μπορεί πιο εύκολα να ελέγ-ξει το ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών
 Ένας τέτοιος ερευνητής η Diane Marshall εξέτασε αν ηδημιουργία των απογόνων στο άγριο ραπάνι είναι μια τυχαία δια-δικασία Με άλλα λόγια οι επτά σύντροφοι ενός τυπικού άγριουφυτού ραπανιού έχουν ίση πιθανότητα γονιμοποίησης των δια-θέσιμων ωαρίων Το εναλλακτικό μη τυχαίο ζευγάρωμα θαυποδείκνυε τη δυνατότητα επιλογής συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ποιοι μηχανισμοί θα μπορούσαν να προκαλέσουντο μη τυχαίο ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών του άγριου ραπανιούΤο μη τυχαίο ζευγάρωμα θα μπορούσε να προκύψει από τονμητρικό έλεγχο πάνω στη διαδικασία της γονιμοποίησης από τονανταγωνισμό μεταξύ της γύρης ή από συνδυασμό των δύο διαδι-κασιών Αν εμφανίζεται στα φυτά μη τυχαίο ζευγάρωμα αυτόδημιουργεί τις απαραίτητες συνθήκες για σεξουαλική επιλογήστα φυτά Εντούτοις όπως επισήμαναν οι Diane Marshall καιMichael Folsom (1991) αν και η σεξουαλική επιλογή είναι καλάτεκμηριωμένη στα ζώα η ύπαρξή της μεταξύ των φυτών παρα-μένει αμφισβητούμενο και ανοιχτό θέμα
 Ενώ η ύπαρξη της σεξουαλικής επιλογής στα φυτά παρα-μένει αμφισβητούμενη το μη τυχαίο ζευγάρωμα είναι καλάτεκμηριωμένο Η Marshall και οι συνεργάτες της έχουνκαταδείξει επανειλημμένα μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριοραπάνι Για παράδειγμα η Marshall (1990) πραγματοποίησεπειράματα θερμοκηπίου τα οποία έδειξαν μη τυχαίο ζευγά-ρωμα μεταξύ 3 μητρικών φυτών και 6 χορηγών γύρης Σεαυτό το πείραμα η Marshall ζευγάρωσε 3 γονείς σπερμάτωνή μητρικά φυτά με 6 χορηγούς γύρης δηλαδή τα φυτά που θαενεργούσαν ως πηγές γύρης για να επικονιάσουν τα άνθη τωνφυτών που παράγουν σπέρματα
 Η Marshall χρησιμοποίησε τους 6 δότες γύρης για νακάνει 63 είδη διασταυρώσεων 6 διασταυρώσεις ενός δότη συν57 διασταυρώσεις από αναμεμειγμένους δότες σε κάθε μητρικόφυτό Οι διασταυρώσεις της περιέλαβαν όλα τα πιθανά μείγ-ματα γύρης από 1 έως 6 δότες Τα φυτά επικονιάστηκαν μέσαστο θερμοκήπιο με το χέρι Όλες οι επικονιάσεις εκτελέστηκανσε πρόσφατα ανοιγμένα άνθη το πρωί όταν η ατμόσφαιραήταν αρκετά δροσερή για να εργαστούν άνετα οι ερευνητές Ηγύρη συλλέχθηκε χτυπώντας ελαφριά τα άνθη στο εσωτερικό
 μικρών καψών petri από έναν ίσο αριθμό λουλουδιών απόκαθένα δότη γύρης Η γύρη στη συνέχεια αναμείχθηκε καιεφαρμόστηκε στα στίγματα των ανθέων στα μητρικά φυτά χρη-σιμοποιώντας λαβίδες τυλιγμένες σε λεπτό ύφασμα Εφαρμό-στηκε ικανοποιητική ποσότητα γύρης για να καλύψει κάθεστίγμα Επειδή κάθε διασταύρωση επαναλήφθηκε από 2 έως 20φορές ανάλογα με τον τύπο της διασταύρωσης ο συνολικόςαριθμός των επικονιάσεων που διενεργήθηκαν σε καθένα απότα φυτά ήταν 300
 Ένας από τους τρόπους που η Marshall αξιολόγησε τηδυνατότητα του μη τυχαίου ζευγαρώματος ήταν μέσω τηςαπόδοσης των δοτών γύρης Υπολόγισε την απόδοση χορηγώνγύρης με τρεις τρόπους 1 με τον αριθμό των σπερμάτων πουδημιουργούνται στις μεικτές επικονιάσεις 2 με τις θέσεις
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 Εικόνα 715 Στοιχεία για την άνιση επιτυχία ζευγαρώματοςμεταξύ των χορηγών γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον θερμοκηπίου (στοιχεία από Marshall 1990)
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 Στοιχεία για μη τυχαίο ζευγά-ρωμα από τους χορηγούς γύρηςπροέρχονται από την ποικιλίαμεταξύ των χορηγών στοhellip
 hellipποσοστό τωνπαραγόμενωνσπερμάτωνhellip
 στις θέσειςτων σπερμά-των που παρά-γονται μέσαστους λοβούς
 hellipκαι σταμέσα βάρη τωνπαραγόμενωνσπερμάτων
  των σπερμάτων που δημιουργήθηκαν 3 με το βάρος τωνσπερμάτων που δημιουργήθηκαν Τα αποτελέσματα αυτήςτης ανάλυσης παρουσιάζονται στο σχήμα της Εικόνας 715όπου φαίνεται καθαρά ότι οι δότες της γύρης ποικίλλουνευρέως στην απόδοσή τους Με άλλα λόγια το ζευγάρωμα σεαυτό το πείραμα δεν ήταν τυχαίο
 Επειδή η Marshall πραγματοποίησε τη μελέτη της το 1990κάτω από συνθήκες θερμοκηπίου μπορούμε να ρωτήσουμε αντο μη τυχαίο ζευγάρωμα εμφανίζεται επίσης κάτω από συν-θήκες πεδίου Με άλλα λόγια θα μπορούσε το μη τυχαίο ζευ-γάρωμα που τεκμηρίωσε να ήταν αποτέλεσμα των συνθηκώντου θερμοκηπίου Η Marshall και ο Ollar Fuller (Marshall καιFuller 1994) σχεδίασαν μια μελέτη για να απαντήσουν σε αυτότο ερώτημα Γιατί το μη τυχαίο ζευγάρωμα να περιορίζεται στοπεριβάλλον του θερμοκηπίου Οι Marshall και Fuller επιση-μαίνουν ότι τα σκληρά και ποικίλα περιβάλλοντα στα οποίαεκτίθενται τα φυτά στη φύση μπορεί να σημαίνουν ότι οι συν-θήκες των μητρικών φυτών μπορεί να είναι καθοριστικήςσημασίας στον προσδιορισμό του αριθμού των σπερμάτωνπου παράγονται το βάρος των σπερμάτων και ούτω καθεξήςΚάτω από τέτοιες συνθήκες η μη τυχαία επικονίαση που προ-καλεί τις διαφορές στο βάρος των σπερμάτων στο θερμοκήπιομπορεί να είναι μη ανιχνεύσιμη και βιολογικά ασήμαντη
 Οι Marshall και Fuller επέλεξαν τέσσερα μητρικά φυτάκαι ανέπτυξαν τους απογόνους τους στις εγκαταστάσεις ενόςαγρού Επιλέχτηκαν τρεις άλλες μητρικές σειρές (A B C) γιανα λειτουργήσουν σαν δότες γύρης Στο πεδίο τα μητρικάφυτά καλύφθηκαν με νάιλον σακούλες λεπτού πλέγματοςμέχρι να ολοκληρωθούν οι πειραματικές επικονιάσεις Χρη-σιμοποιώντας τη μέθοδο των λαβίδων και του λεπτού υφά-σματος που περιγράφηκε παραπάνω οι Marshall και Fullerεκτέλεσαν αρκετά είδη επικονιάσεων με το χέρι συμπερι-λαμβανομένων μεικτών επικονιάσεων με τη χρήση γύρης καιαπό τους τρεις δότες γύρης Όταν οι επικονιάσεις που έγινανμε το χέρι ολοκληρώθηκαν οι νάιλον σακούλες λεπτού πλέγ-ματος αφαιρέθηκαν από τα άνθη
 Το αποτέλεσμα αυτού του πειράματος παρείχε σαφή υπο-
 στήριξη για το μη τυχαίο ζευγάρωμα στους πληθυσμούς τηςυπαίθρου Το σχήμα της Εικόνας 716 δείχνει ότι κατά τη διάρκειατων επικονιάσεων των δοτών μεικτής γύρης ο δότης γύρης C1(565) παρήγαγε πολύ μεγαλύτερη αναλογία σπερμάτων σεσχέση με το δότη γύρης Α1 (248) και B1 (187) Αυτά τα απο-τελέσματα δείχνουν ότι το μη τυχαίο ζευγάρωμα που παρατηρή-θηκε στις προηγούμενες μελέτες επικονίασης στο θερμοκήπιοδεν ήταν αποτέλεσμα των συνθηκών του θερμοκηπίου
 Ενώ οι οικολογικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των φυτώνείναι συχνά πολύ λιγότερο εμφανείς από εκείνες των ζώων ταπροσεκτικά και έξυπνα πειράματα όπως εκείνα της Marshallκαι των συνεργατών της αποδεικνύουν ότι κάθε μέρος είναιπλούσιο και συναρπαστικό
 Σε αυτή την ενότητα είδαμε πώς οργανισμοί τόσο διαφορε-τικοί όπως τα ψάρια τα έντομα και τα φυτά ανταγωνίζονταικαι επιλέγουν τους συντρόφους Ενώ ο ανταγωνισμός για τουςσυντρόφους μπορεί να είναι έντονος η μεγάλη πλειονότητατων ώριμων θηλυκών στους περισσότερους πληθυσμούς ζευ-γαρώνει και μπορεί επίσης να ζευγαρώνει ένα μεγάλο ποσοστότων αρσενικών Ωστόσο στους πληθυσμούς που έχουν αναπτύ-ξει υψηλό βαθμό κοινωνικότητας οι ευκαιρίες για ζευγάρωμαείναι συχνά περιορισμένες σε σχετικά λίγα άτομα
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 Εικόνα 716 Ποικιλία στην επιτυχία ζευγαρώματος στουςχορηγούς γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον πεδίου(στοιχεία από Marshall και Fuller 1994)
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ντες καθορίζουν αν τα αρσενικά ανταγωνίζονται επιτυχώς γιατις προσφορές αρθροπόδων ή καταφεύγουν στις εναλλακτικέςλύσεις της προσφοράς μάζας σάλιου ή κανενός γαμήλιουδώρου Μια από τις πιο βασικές ερωτήσεις που θα μπορούσεκανείς να θέσει είναι αν τα αρσενικά προσηλώνονται σε ιδιαί-τερες συμπεριφορές Δηλαδή αν τα αρσενικά που δεν αντα-γωνίστηκαν επιτυχώς για την κατοχή ενός νεκρού αρθροπόδουθα προσεγγίσουν στη συνέχεια ένα από αυτά θα το πάρουνυπό την κατοχή τους και θα διαφημίσουν το απόκτημά τους μετην έκκριση της φερορμόνης Ο Thornhill αντιμετώπισεαυτή την ερώτηση με μια σειρά από ελεγχόμενα πειράματα μετα κλειστά αυτά συστήματα Πάλι τοποθέτησε 6 γρύλουςόλους μεσαίου μεγέθους σε καθένα από τα 12 laquoterrariumsraquoκαι πρόσθεσε 12 αρσενικά Panorpa σε καθένα από αυτά Όπωςστα προηγούμενα πειράματα 6 από τα αρσενικά πήραν στηνκατοχή τους 6 νεκρούς γρύλους σε κάθε ενυδρείο αφήνοντας6 αρσενικά χωρίς αρθρόποδα Πάλι τα αρσενικά χωρίςαρθρόποδα εξέκριναν μάζα σάλιου δίπλα από την οποία στά-θηκαν καθώς εξέκριναν φερορμόνη Σε αυτό το σημείο οThornhill απομάκρυνε όλα τα αρσενικά που είχαν γρύλους σεόλα τα laquoterrariumsraquo Μέσα σε μισή ώρα περίπου σχεδόν όλατα υπόλοιπα αρσενικά κινήθηκαν από τις μάζες σάλιου στουςδιαθέσιμους γρύλους και εξέκριναν φερορμόνη (Εικόνα 711)Επομένως φαίνεται ότι όταν τους δοθεί η ευκαιρία τα αρσε-νικά Panorpa θα πάρουν στην κατοχή τους και θα περιφρου-ρήσουν τα νεκρά αρθρόποδα
 Ποιοι παράγοντες καθορίζουν αν το αρσενικό Panorpa θαείναι ικανό να απαιτήσει με επιτυχία ένα νεκρό αρθρόποδο σεένα ανταγωνιστικό περιβάλλον Τα αρσενικά που ανταγωνί-ζονται πάνω από ένα νεκρό αρθρόποδο συνήθως κάνουνπρώτα μια επίδειξη το ένα στο άλλο Ωστόσο οι οπτικές επι-δείξεις συχνά γρήγορα κλιμακώνονται με χτυπήματα στο
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 Eικόνα 711 Πειραματικός έλεγχος της επίδρασης των γαμήλιων προσφορών στην επιτυχία ζευγαρώματος των αρσενικών σκορπιόμυγων(πληροφορίες από Thornhill 1981)
 Εικόνα 712 Ο τύπος της γαμήλιας προσφοράς έχει σημαντικήεπίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικές σκορπιόμυγες(στοιχεία από Thornhill 1981)
 κεφάλι και μαστιγώματα του ενός επί του άλλου με το σκορ-πιοειδές γεννητικό τους σύστημα που είναι εφοδιασμένο μεένα ζευγάρι κοφτερών γεννητικών εξαρτημάτων Τα εξαρτή-ματα της αρσενικής σκορπιόμυγας είναι ικανά να κόψουν ταφτερά ή άλλα μέρη του σώματος ενός αντιπάλου Κατά συνέ-
 Ο Thornhill πρόσθεσε 6 νεκρούςγρύλους και 12 αρσενικές σκορπιό-μυγες σε κάθε ενυδρείο
 Έξι αρσενικά κέρδισαν την κατοχήτων 6 νεκρών γρύλων ενώ τα άλλα 6αρσενικά εξέκριναν μάζες σάλιου
 Τα έξι αρσενικά που φρουρού-σαν γρύλους απομακρύνθηκαν
 Τα έξι παραμένοντα αρσενικάεγκατέλειψαν τις μάζες σάλιουκαι κινήθηκαν προς τουςγρύλους
 Αρσενικό που φρουρεί
 Αρσενικό που φρουρεί
 Νεκρός γρύλος
 Εγκαταλειμμένη μάζα σάλιου
 Μάζα σάλιου
 80
 60
 40
 20
 0Μικρό
 Μέγεθος αρσενικών
 Ποσ
 οσ
 τό
 Μεσαίο Μεγάλο
 Γαμήλιες προσφορές
 Καμία
 Σάλιο
 Γρύλος
 Ενώ τα μικρότερααρσενικά πρόσφε-ραν κυρίως μάζεςσάλιου ή τίποταhellip
 hellipτα μεγαλύτερααρσενικά διεκδικού-σαν τους περισσότε-ρους νεκρούςγρύλους για γαμήλιεςπροσφορές
  πεια αυτές οι μάχες πάνω από τα νεκρά έντομα μπορεί νααποβούν επικίνδυνες και για τους δύο αντιπάλους Επειδή τομέγεθος του σώματος των αρσενικών ποικίλλει ευρέως μέσαστους πληθυσμούς και η επίθεση των αρσενικών πάνω από τανεκρά αρθρόποδα περιλαμβάνει συχνά απευθείας μάχη οThornhill υποστήριξε ότι τα μεγαλύτερα αρσενικά θα είναι πιοεπιτυχημένα ως ανταγωνιστές για τα αρθρόποδα
 Ο Thornhill διερεύνησε τη σχέση του μεγέθους των αρσε-νικών με τη δυνατότητά τους νrsquo ανταγωνίζονται για την από-κτηση και την κατοχή του θηράματος αρθροπόδων κάνοντας έναάλλο πείραμα Αυτή τη φορά διεξήγαγε το πείραμά του σεδεκατέσσερις μεγαλύτερες 3΄x 3΄x 3΄περιφράξεις με οθόνεςπου τοποθέτησε έξω στο έδαφος του δάσους της περιοχήςμελέτης του Επειδή οι περιφράξεις δεν είχαν πάτωμα περιέ-κλεισαν ακριβώς μια περιοχή 9 τετραγωνικών ποδιών της ποώ-δους βλάστησης που αναπτυσσόταν στο δασικό έδαφος Στηνπραγματικότητα περιέκλεισαν ένα κομμάτι του βιότοπου τηςσκορπιόμυγας Ο Thornhill έβαλε από 4 γρύλους στις επτάπεριφράξεις και από 2 στις άλλες επτά Έπειτα πρόσθεσε 10αρσενικές και 10 θηλυκές σκορπιόμυγες σε καθεμία από τιςπεριφράξεις ώστε οι πυκνότητες να είναι παρόμοιες με τιςφυσικές πυκνότητες των πληθυσμών Τα αρσενικά σε κάθεπερίφραξη ήταν 3 μεγάλα αρσενικά (55-64 mg) 4 μεσαία αρσε-νικά (42-53 mg) και 3 μικρά αρσενικά (33-41 mg) Επειδή οισκορπιόμυγες είναι νυχτόβιες ο Thornhill τις παρακολου-θούσε από το ηλιοβασίλεμα ως την ανατολή με εξοπλισμόνυχτερινής όρασης Οι παρατηρήσεις συνεχίστηκαν κάθε νύχταγια μια εβδομάδα στη διάρκεια της οποίας ο Thornhill πρό-σθετε περιοδικά φρέσκους νεκρούς γρύλους και αντικαθι-στούσε όποια θηλυκή ή αρσενική σκορπιόμυγα πέθαινε με νέαάτομα για να κρατήσει τις πυκνότητες πληθυσμών σταθερές
 Τα αποτελέσματα του πειράματος πεδίου επιβεβαίωσαντην υπόθεση ότι κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού για τανεκρά αρθρόποδα τα μεγαλύτερα αρσενικά έχουν ένα πλεονέ-κτημα σε σχέση με τα μικρότερα αρσενικά Το σχήμα της Εικό-νας 712 συγκρίνει τις γαμήλιες προσφορές των μικρών των
 μεσαίων και των μεγάλων αρσενικών στις περιφράξεις με 2γρύλους Ενώ τα περισσότερα μικρά αρσενικά είτε δεν είχανκαμία προσφορά ή είχαν μια μάζα σάλιου τα μεσαία αρσενικάγενικά πρόσφεραν μάζες σάλιου και περιστασιακά ανταγωνί-ζονταν επιτυχώς για ένα γρύλο Αντίθετα τα μεγάλα αρσενικάπρόσφεραν γενικά στα θηλυκά ένα γρύλο και μόνο περιστα-σιακά πρόσφεραν σάλιο ή δεν είχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Η μελέτη του Thornhill αποκάλυψε τον υφιστάμενομηχανισμό ποικιλομορφίας μεταξύ των αρσενικών ως προςτην ικανότητά τους να ανταγωνιστούν για γαμήλιες προσφο-ρές Τα μεγαλύτερα αρσενικά είναι πιο πιθανό να υπερασπί-σουν επιτυχώς τις διαθέσιμες προσφορές αρθροπόδων λόγωτων πλεονεκτημάτων τους στις επιθετικές αναμετρήσειςΤώρα η διαφορά στις γαμήλιες προσφορές μεταφράζεταιάραγε σε διαφορετική επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ τωναρσενικών Η απάντηση δίνεται στο σχήμα της Εικόνας 713το οποίο παρουσιάζει το ποσοστό ζευγαρώματος που παρα-τηρήθηκε από τον Thornhill στα κλουβιά με 2 γρύλους Ταμεγάλα αρσενικά συμμετείχαν κατά 60 στα παρατηρηθένταζευγαρώματα σε σχέση με το 27 για τα μεσαία αρσενικά καιμε το 13 για τα μικρά αρσενικά Σαφώς η δυνατότητα τωνμεγάλων αρσενικών να υπερασπίσουν την υψηλή ποιότηταγαμήλιων προσφορών μεταφράζεται άμεσα σε μεγαλύτερηεπιτυχία ζευγαρώματος
 Τώρα ας αφήσουμε τα ζώα και ας δούμε τα φυτά Αν καιγνωρίζουμε πολύ λιγότερα για τη συμπεριφορά των φυτώνφαίνεται ότι η αναπαραγωγική οικολογία τους περιλαμβάνειεπίσης δυνατότητες για την επιλογή συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ένα από τα καλύτερα μελετημένα συστήματαζευγαρώματος στα φυτά είναι αυτό του άγριου ραπανιούRaphanus sativus
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 Εικόνα 713 Το μέγεθος των αρσενικών σκορπιόμυγων έχεισημαντική επίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικέςσκορπιόμυγες (στοιχεία από Thornhill 1981)
 Εικόνα 714 Το άγριο ραπάνι Raphanus sativus έγινε ένα μοντέλογια τη μελέτη της συμπεριφοράς του ζευγαρώματος στα φυτά
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό μεγάλων αρσε-νικών σκορπιόμυγων ζευγάρωσαν ένα-ντι των μεσαίων και μικρών αρσενικών
  Μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριο ραπάνι
 Το άγριο ραπάνι ευδοκιμεί σαν μονοετές ζιζάνιο στην Καλι-φόρνια όπου μπορεί εύκολα να παρατηρηθεί συχνά κατάμήκος των οδοστρωμάτων και σε εγκαταλειμμένους αγρούς(Εικόνα 714) Οι σπόροι του άγριου ραπανιού βλαστάνουνμετά τις πρώτες βροχές του χειμώνα του μεσογειακού κλίμα-τος της Καλιφόρνιας (βλ Εικόνα 222) και τα φυτά ανθίζουναπό τον Ιανουάριο Η άνθιση μπορεί να συνεχιστεί ως αργάτην άνοιξη ή τις πρώτες μέρες του καλοκαιριού ανάλογα μετη διάρκεια της υγρής εποχής Κατά τη διάρκεια της άνθισήςτους τα άγρια ραπάνια επικονιάζονται από μια ευρεία ποικι-λία εντόμων συμπεριλαμβανομένων των μελισσών τωνμυγών της οικογένειας Syrphidae (βλ Εικόνα 613b) και τωνπεταλούδων Τα έντομα που επικονιάζουν το άγριο ραπάνιφτάνουν γενικά στα άνθη μεταφέροντας γύρη από πολλά δια-φορετικά φυτά και ως συνέπεια ένα άγριο φυτό ραπανιούέχει τυπικά περί τους επτά συντρόφους Τα άνθη των άγριωνραπανιών έχουν και το αρσενικό (στήμονες) και το θηλυκό(ύπερος) μέρος και παράγουν γύρη και ωάρια Εντούτοιςένα άγριο φυτό ραπανιού δεν μπορεί να επικονιαστεί μόνοτου μια κατάσταση που λέγεται αυτοασυμβατότητα Επειδήπρέπει να ζευγαρώσουν με άλλα φυτά ένας ερευνητής πουεργάζεται πάνω στο άγριο ραπάνι μπορεί πιο εύκολα να ελέγ-ξει το ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών
 Ένας τέτοιος ερευνητής η Diane Marshall εξέτασε αν ηδημιουργία των απογόνων στο άγριο ραπάνι είναι μια τυχαία δια-δικασία Με άλλα λόγια οι επτά σύντροφοι ενός τυπικού άγριουφυτού ραπανιού έχουν ίση πιθανότητα γονιμοποίησης των δια-θέσιμων ωαρίων Το εναλλακτικό μη τυχαίο ζευγάρωμα θαυποδείκνυε τη δυνατότητα επιλογής συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ποιοι μηχανισμοί θα μπορούσαν να προκαλέσουντο μη τυχαίο ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών του άγριου ραπανιούΤο μη τυχαίο ζευγάρωμα θα μπορούσε να προκύψει από τονμητρικό έλεγχο πάνω στη διαδικασία της γονιμοποίησης από τονανταγωνισμό μεταξύ της γύρης ή από συνδυασμό των δύο διαδι-κασιών Αν εμφανίζεται στα φυτά μη τυχαίο ζευγάρωμα αυτόδημιουργεί τις απαραίτητες συνθήκες για σεξουαλική επιλογήστα φυτά Εντούτοις όπως επισήμαναν οι Diane Marshall καιMichael Folsom (1991) αν και η σεξουαλική επιλογή είναι καλάτεκμηριωμένη στα ζώα η ύπαρξή της μεταξύ των φυτών παρα-μένει αμφισβητούμενο και ανοιχτό θέμα
 Ενώ η ύπαρξη της σεξουαλικής επιλογής στα φυτά παρα-μένει αμφισβητούμενη το μη τυχαίο ζευγάρωμα είναι καλάτεκμηριωμένο Η Marshall και οι συνεργάτες της έχουνκαταδείξει επανειλημμένα μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριοραπάνι Για παράδειγμα η Marshall (1990) πραγματοποίησεπειράματα θερμοκηπίου τα οποία έδειξαν μη τυχαίο ζευγά-ρωμα μεταξύ 3 μητρικών φυτών και 6 χορηγών γύρης Σεαυτό το πείραμα η Marshall ζευγάρωσε 3 γονείς σπερμάτωνή μητρικά φυτά με 6 χορηγούς γύρης δηλαδή τα φυτά που θαενεργούσαν ως πηγές γύρης για να επικονιάσουν τα άνθη τωνφυτών που παράγουν σπέρματα
 Η Marshall χρησιμοποίησε τους 6 δότες γύρης για νακάνει 63 είδη διασταυρώσεων 6 διασταυρώσεις ενός δότη συν57 διασταυρώσεις από αναμεμειγμένους δότες σε κάθε μητρικόφυτό Οι διασταυρώσεις της περιέλαβαν όλα τα πιθανά μείγ-ματα γύρης από 1 έως 6 δότες Τα φυτά επικονιάστηκαν μέσαστο θερμοκήπιο με το χέρι Όλες οι επικονιάσεις εκτελέστηκανσε πρόσφατα ανοιγμένα άνθη το πρωί όταν η ατμόσφαιραήταν αρκετά δροσερή για να εργαστούν άνετα οι ερευνητές Ηγύρη συλλέχθηκε χτυπώντας ελαφριά τα άνθη στο εσωτερικό
 μικρών καψών petri από έναν ίσο αριθμό λουλουδιών απόκαθένα δότη γύρης Η γύρη στη συνέχεια αναμείχθηκε καιεφαρμόστηκε στα στίγματα των ανθέων στα μητρικά φυτά χρη-σιμοποιώντας λαβίδες τυλιγμένες σε λεπτό ύφασμα Εφαρμό-στηκε ικανοποιητική ποσότητα γύρης για να καλύψει κάθεστίγμα Επειδή κάθε διασταύρωση επαναλήφθηκε από 2 έως 20φορές ανάλογα με τον τύπο της διασταύρωσης ο συνολικόςαριθμός των επικονιάσεων που διενεργήθηκαν σε καθένα απότα φυτά ήταν 300
 Ένας από τους τρόπους που η Marshall αξιολόγησε τηδυνατότητα του μη τυχαίου ζευγαρώματος ήταν μέσω τηςαπόδοσης των δοτών γύρης Υπολόγισε την απόδοση χορηγώνγύρης με τρεις τρόπους 1 με τον αριθμό των σπερμάτων πουδημιουργούνται στις μεικτές επικονιάσεις 2 με τις θέσεις
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 Εικόνα 715 Στοιχεία για την άνιση επιτυχία ζευγαρώματοςμεταξύ των χορηγών γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον θερμοκηπίου (στοιχεία από Marshall 1990)
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 Στοιχεία για μη τυχαίο ζευγά-ρωμα από τους χορηγούς γύρηςπροέρχονται από την ποικιλίαμεταξύ των χορηγών στοhellip
 hellipποσοστό τωνπαραγόμενωνσπερμάτωνhellip
 στις θέσειςτων σπερμά-των που παρά-γονται μέσαστους λοβούς
 hellipκαι σταμέσα βάρη τωνπαραγόμενωνσπερμάτων
  των σπερμάτων που δημιουργήθηκαν 3 με το βάρος τωνσπερμάτων που δημιουργήθηκαν Τα αποτελέσματα αυτήςτης ανάλυσης παρουσιάζονται στο σχήμα της Εικόνας 715όπου φαίνεται καθαρά ότι οι δότες της γύρης ποικίλλουνευρέως στην απόδοσή τους Με άλλα λόγια το ζευγάρωμα σεαυτό το πείραμα δεν ήταν τυχαίο
 Επειδή η Marshall πραγματοποίησε τη μελέτη της το 1990κάτω από συνθήκες θερμοκηπίου μπορούμε να ρωτήσουμε αντο μη τυχαίο ζευγάρωμα εμφανίζεται επίσης κάτω από συν-θήκες πεδίου Με άλλα λόγια θα μπορούσε το μη τυχαίο ζευ-γάρωμα που τεκμηρίωσε να ήταν αποτέλεσμα των συνθηκώντου θερμοκηπίου Η Marshall και ο Ollar Fuller (Marshall καιFuller 1994) σχεδίασαν μια μελέτη για να απαντήσουν σε αυτότο ερώτημα Γιατί το μη τυχαίο ζευγάρωμα να περιορίζεται στοπεριβάλλον του θερμοκηπίου Οι Marshall και Fuller επιση-μαίνουν ότι τα σκληρά και ποικίλα περιβάλλοντα στα οποίαεκτίθενται τα φυτά στη φύση μπορεί να σημαίνουν ότι οι συν-θήκες των μητρικών φυτών μπορεί να είναι καθοριστικήςσημασίας στον προσδιορισμό του αριθμού των σπερμάτωνπου παράγονται το βάρος των σπερμάτων και ούτω καθεξήςΚάτω από τέτοιες συνθήκες η μη τυχαία επικονίαση που προ-καλεί τις διαφορές στο βάρος των σπερμάτων στο θερμοκήπιομπορεί να είναι μη ανιχνεύσιμη και βιολογικά ασήμαντη
 Οι Marshall και Fuller επέλεξαν τέσσερα μητρικά φυτάκαι ανέπτυξαν τους απογόνους τους στις εγκαταστάσεις ενόςαγρού Επιλέχτηκαν τρεις άλλες μητρικές σειρές (A B C) γιανα λειτουργήσουν σαν δότες γύρης Στο πεδίο τα μητρικάφυτά καλύφθηκαν με νάιλον σακούλες λεπτού πλέγματοςμέχρι να ολοκληρωθούν οι πειραματικές επικονιάσεις Χρη-σιμοποιώντας τη μέθοδο των λαβίδων και του λεπτού υφά-σματος που περιγράφηκε παραπάνω οι Marshall και Fullerεκτέλεσαν αρκετά είδη επικονιάσεων με το χέρι συμπερι-λαμβανομένων μεικτών επικονιάσεων με τη χρήση γύρης καιαπό τους τρεις δότες γύρης Όταν οι επικονιάσεις που έγινανμε το χέρι ολοκληρώθηκαν οι νάιλον σακούλες λεπτού πλέγ-ματος αφαιρέθηκαν από τα άνθη
 Το αποτέλεσμα αυτού του πειράματος παρείχε σαφή υπο-
 στήριξη για το μη τυχαίο ζευγάρωμα στους πληθυσμούς τηςυπαίθρου Το σχήμα της Εικόνας 716 δείχνει ότι κατά τη διάρκειατων επικονιάσεων των δοτών μεικτής γύρης ο δότης γύρης C1(565) παρήγαγε πολύ μεγαλύτερη αναλογία σπερμάτων σεσχέση με το δότη γύρης Α1 (248) και B1 (187) Αυτά τα απο-τελέσματα δείχνουν ότι το μη τυχαίο ζευγάρωμα που παρατηρή-θηκε στις προηγούμενες μελέτες επικονίασης στο θερμοκήπιοδεν ήταν αποτέλεσμα των συνθηκών του θερμοκηπίου
 Ενώ οι οικολογικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των φυτώνείναι συχνά πολύ λιγότερο εμφανείς από εκείνες των ζώων ταπροσεκτικά και έξυπνα πειράματα όπως εκείνα της Marshallκαι των συνεργατών της αποδεικνύουν ότι κάθε μέρος είναιπλούσιο και συναρπαστικό
 Σε αυτή την ενότητα είδαμε πώς οργανισμοί τόσο διαφορε-τικοί όπως τα ψάρια τα έντομα και τα φυτά ανταγωνίζονταικαι επιλέγουν τους συντρόφους Ενώ ο ανταγωνισμός για τουςσυντρόφους μπορεί να είναι έντονος η μεγάλη πλειονότητατων ώριμων θηλυκών στους περισσότερους πληθυσμούς ζευ-γαρώνει και μπορεί επίσης να ζευγαρώνει ένα μεγάλο ποσοστότων αρσενικών Ωστόσο στους πληθυσμούς που έχουν αναπτύ-ξει υψηλό βαθμό κοινωνικότητας οι ευκαιρίες για ζευγάρωμαείναι συχνά περιορισμένες σε σχετικά λίγα άτομα
 Kεφάλαιο 7 Kοινωνικές σχέσεις 169
 Εικόνα 716 Ποικιλία στην επιτυχία ζευγαρώματος στουςχορηγούς γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον πεδίου(στοιχεία από Marshall και Fuller 1994)
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πεια αυτές οι μάχες πάνω από τα νεκρά έντομα μπορεί νααποβούν επικίνδυνες και για τους δύο αντιπάλους Επειδή τομέγεθος του σώματος των αρσενικών ποικίλλει ευρέως μέσαστους πληθυσμούς και η επίθεση των αρσενικών πάνω από τανεκρά αρθρόποδα περιλαμβάνει συχνά απευθείας μάχη οThornhill υποστήριξε ότι τα μεγαλύτερα αρσενικά θα είναι πιοεπιτυχημένα ως ανταγωνιστές για τα αρθρόποδα
 Ο Thornhill διερεύνησε τη σχέση του μεγέθους των αρσε-νικών με τη δυνατότητά τους νrsquo ανταγωνίζονται για την από-κτηση και την κατοχή του θηράματος αρθροπόδων κάνοντας έναάλλο πείραμα Αυτή τη φορά διεξήγαγε το πείραμά του σεδεκατέσσερις μεγαλύτερες 3΄x 3΄x 3΄περιφράξεις με οθόνεςπου τοποθέτησε έξω στο έδαφος του δάσους της περιοχήςμελέτης του Επειδή οι περιφράξεις δεν είχαν πάτωμα περιέ-κλεισαν ακριβώς μια περιοχή 9 τετραγωνικών ποδιών της ποώ-δους βλάστησης που αναπτυσσόταν στο δασικό έδαφος Στηνπραγματικότητα περιέκλεισαν ένα κομμάτι του βιότοπου τηςσκορπιόμυγας Ο Thornhill έβαλε από 4 γρύλους στις επτάπεριφράξεις και από 2 στις άλλες επτά Έπειτα πρόσθεσε 10αρσενικές και 10 θηλυκές σκορπιόμυγες σε καθεμία από τιςπεριφράξεις ώστε οι πυκνότητες να είναι παρόμοιες με τιςφυσικές πυκνότητες των πληθυσμών Τα αρσενικά σε κάθεπερίφραξη ήταν 3 μεγάλα αρσενικά (55-64 mg) 4 μεσαία αρσε-νικά (42-53 mg) και 3 μικρά αρσενικά (33-41 mg) Επειδή οισκορπιόμυγες είναι νυχτόβιες ο Thornhill τις παρακολου-θούσε από το ηλιοβασίλεμα ως την ανατολή με εξοπλισμόνυχτερινής όρασης Οι παρατηρήσεις συνεχίστηκαν κάθε νύχταγια μια εβδομάδα στη διάρκεια της οποίας ο Thornhill πρό-σθετε περιοδικά φρέσκους νεκρούς γρύλους και αντικαθι-στούσε όποια θηλυκή ή αρσενική σκορπιόμυγα πέθαινε με νέαάτομα για να κρατήσει τις πυκνότητες πληθυσμών σταθερές
 Τα αποτελέσματα του πειράματος πεδίου επιβεβαίωσαντην υπόθεση ότι κατά τη διάρκεια του ανταγωνισμού για τανεκρά αρθρόποδα τα μεγαλύτερα αρσενικά έχουν ένα πλεονέ-κτημα σε σχέση με τα μικρότερα αρσενικά Το σχήμα της Εικό-νας 712 συγκρίνει τις γαμήλιες προσφορές των μικρών των
 μεσαίων και των μεγάλων αρσενικών στις περιφράξεις με 2γρύλους Ενώ τα περισσότερα μικρά αρσενικά είτε δεν είχανκαμία προσφορά ή είχαν μια μάζα σάλιου τα μεσαία αρσενικάγενικά πρόσφεραν μάζες σάλιου και περιστασιακά ανταγωνί-ζονταν επιτυχώς για ένα γρύλο Αντίθετα τα μεγάλα αρσενικάπρόσφεραν γενικά στα θηλυκά ένα γρύλο και μόνο περιστα-σιακά πρόσφεραν σάλιο ή δεν είχαν καμία γαμήλια προσφορά
 Η μελέτη του Thornhill αποκάλυψε τον υφιστάμενομηχανισμό ποικιλομορφίας μεταξύ των αρσενικών ως προςτην ικανότητά τους να ανταγωνιστούν για γαμήλιες προσφο-ρές Τα μεγαλύτερα αρσενικά είναι πιο πιθανό να υπερασπί-σουν επιτυχώς τις διαθέσιμες προσφορές αρθροπόδων λόγωτων πλεονεκτημάτων τους στις επιθετικές αναμετρήσειςΤώρα η διαφορά στις γαμήλιες προσφορές μεταφράζεταιάραγε σε διαφορετική επιτυχία ζευγαρώματος μεταξύ τωναρσενικών Η απάντηση δίνεται στο σχήμα της Εικόνας 713το οποίο παρουσιάζει το ποσοστό ζευγαρώματος που παρα-τηρήθηκε από τον Thornhill στα κλουβιά με 2 γρύλους Ταμεγάλα αρσενικά συμμετείχαν κατά 60 στα παρατηρηθένταζευγαρώματα σε σχέση με το 27 για τα μεσαία αρσενικά καιμε το 13 για τα μικρά αρσενικά Σαφώς η δυνατότητα τωνμεγάλων αρσενικών να υπερασπίσουν την υψηλή ποιότηταγαμήλιων προσφορών μεταφράζεται άμεσα σε μεγαλύτερηεπιτυχία ζευγαρώματος
 Τώρα ας αφήσουμε τα ζώα και ας δούμε τα φυτά Αν καιγνωρίζουμε πολύ λιγότερα για τη συμπεριφορά των φυτώνφαίνεται ότι η αναπαραγωγική οικολογία τους περιλαμβάνειεπίσης δυνατότητες για την επιλογή συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ένα από τα καλύτερα μελετημένα συστήματαζευγαρώματος στα φυτά είναι αυτό του άγριου ραπανιούRaphanus sativus
 Kεφάλαιο 7 Kοινωνικές σχέσεις 167
 Εικόνα 713 Το μέγεθος των αρσενικών σκορπιόμυγων έχεισημαντική επίδραση στην επιτυχία ζευγαρώματος στις αρσενικέςσκορπιόμυγες (στοιχεία από Thornhill 1981)
 Εικόνα 714 Το άγριο ραπάνι Raphanus sativus έγινε ένα μοντέλογια τη μελέτη της συμπεριφοράς του ζευγαρώματος στα φυτά
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 Ένα υψηλότερο ποσοστό μεγάλων αρσε-νικών σκορπιόμυγων ζευγάρωσαν ένα-ντι των μεσαίων και μικρών αρσενικών
  Μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριο ραπάνι
 Το άγριο ραπάνι ευδοκιμεί σαν μονοετές ζιζάνιο στην Καλι-φόρνια όπου μπορεί εύκολα να παρατηρηθεί συχνά κατάμήκος των οδοστρωμάτων και σε εγκαταλειμμένους αγρούς(Εικόνα 714) Οι σπόροι του άγριου ραπανιού βλαστάνουνμετά τις πρώτες βροχές του χειμώνα του μεσογειακού κλίμα-τος της Καλιφόρνιας (βλ Εικόνα 222) και τα φυτά ανθίζουναπό τον Ιανουάριο Η άνθιση μπορεί να συνεχιστεί ως αργάτην άνοιξη ή τις πρώτες μέρες του καλοκαιριού ανάλογα μετη διάρκεια της υγρής εποχής Κατά τη διάρκεια της άνθισήςτους τα άγρια ραπάνια επικονιάζονται από μια ευρεία ποικι-λία εντόμων συμπεριλαμβανομένων των μελισσών τωνμυγών της οικογένειας Syrphidae (βλ Εικόνα 613b) και τωνπεταλούδων Τα έντομα που επικονιάζουν το άγριο ραπάνιφτάνουν γενικά στα άνθη μεταφέροντας γύρη από πολλά δια-φορετικά φυτά και ως συνέπεια ένα άγριο φυτό ραπανιούέχει τυπικά περί τους επτά συντρόφους Τα άνθη των άγριωνραπανιών έχουν και το αρσενικό (στήμονες) και το θηλυκό(ύπερος) μέρος και παράγουν γύρη και ωάρια Εντούτοιςένα άγριο φυτό ραπανιού δεν μπορεί να επικονιαστεί μόνοτου μια κατάσταση που λέγεται αυτοασυμβατότητα Επειδήπρέπει να ζευγαρώσουν με άλλα φυτά ένας ερευνητής πουεργάζεται πάνω στο άγριο ραπάνι μπορεί πιο εύκολα να ελέγ-ξει το ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών
 Ένας τέτοιος ερευνητής η Diane Marshall εξέτασε αν ηδημιουργία των απογόνων στο άγριο ραπάνι είναι μια τυχαία δια-δικασία Με άλλα λόγια οι επτά σύντροφοι ενός τυπικού άγριουφυτού ραπανιού έχουν ίση πιθανότητα γονιμοποίησης των δια-θέσιμων ωαρίων Το εναλλακτικό μη τυχαίο ζευγάρωμα θαυποδείκνυε τη δυνατότητα επιλογής συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ποιοι μηχανισμοί θα μπορούσαν να προκαλέσουντο μη τυχαίο ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών του άγριου ραπανιούΤο μη τυχαίο ζευγάρωμα θα μπορούσε να προκύψει από τονμητρικό έλεγχο πάνω στη διαδικασία της γονιμοποίησης από τονανταγωνισμό μεταξύ της γύρης ή από συνδυασμό των δύο διαδι-κασιών Αν εμφανίζεται στα φυτά μη τυχαίο ζευγάρωμα αυτόδημιουργεί τις απαραίτητες συνθήκες για σεξουαλική επιλογήστα φυτά Εντούτοις όπως επισήμαναν οι Diane Marshall καιMichael Folsom (1991) αν και η σεξουαλική επιλογή είναι καλάτεκμηριωμένη στα ζώα η ύπαρξή της μεταξύ των φυτών παρα-μένει αμφισβητούμενο και ανοιχτό θέμα
 Ενώ η ύπαρξη της σεξουαλικής επιλογής στα φυτά παρα-μένει αμφισβητούμενη το μη τυχαίο ζευγάρωμα είναι καλάτεκμηριωμένο Η Marshall και οι συνεργάτες της έχουνκαταδείξει επανειλημμένα μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριοραπάνι Για παράδειγμα η Marshall (1990) πραγματοποίησεπειράματα θερμοκηπίου τα οποία έδειξαν μη τυχαίο ζευγά-ρωμα μεταξύ 3 μητρικών φυτών και 6 χορηγών γύρης Σεαυτό το πείραμα η Marshall ζευγάρωσε 3 γονείς σπερμάτωνή μητρικά φυτά με 6 χορηγούς γύρης δηλαδή τα φυτά που θαενεργούσαν ως πηγές γύρης για να επικονιάσουν τα άνθη τωνφυτών που παράγουν σπέρματα
 Η Marshall χρησιμοποίησε τους 6 δότες γύρης για νακάνει 63 είδη διασταυρώσεων 6 διασταυρώσεις ενός δότη συν57 διασταυρώσεις από αναμεμειγμένους δότες σε κάθε μητρικόφυτό Οι διασταυρώσεις της περιέλαβαν όλα τα πιθανά μείγ-ματα γύρης από 1 έως 6 δότες Τα φυτά επικονιάστηκαν μέσαστο θερμοκήπιο με το χέρι Όλες οι επικονιάσεις εκτελέστηκανσε πρόσφατα ανοιγμένα άνθη το πρωί όταν η ατμόσφαιραήταν αρκετά δροσερή για να εργαστούν άνετα οι ερευνητές Ηγύρη συλλέχθηκε χτυπώντας ελαφριά τα άνθη στο εσωτερικό
 μικρών καψών petri από έναν ίσο αριθμό λουλουδιών απόκαθένα δότη γύρης Η γύρη στη συνέχεια αναμείχθηκε καιεφαρμόστηκε στα στίγματα των ανθέων στα μητρικά φυτά χρη-σιμοποιώντας λαβίδες τυλιγμένες σε λεπτό ύφασμα Εφαρμό-στηκε ικανοποιητική ποσότητα γύρης για να καλύψει κάθεστίγμα Επειδή κάθε διασταύρωση επαναλήφθηκε από 2 έως 20φορές ανάλογα με τον τύπο της διασταύρωσης ο συνολικόςαριθμός των επικονιάσεων που διενεργήθηκαν σε καθένα απότα φυτά ήταν 300
 Ένας από τους τρόπους που η Marshall αξιολόγησε τηδυνατότητα του μη τυχαίου ζευγαρώματος ήταν μέσω τηςαπόδοσης των δοτών γύρης Υπολόγισε την απόδοση χορηγώνγύρης με τρεις τρόπους 1 με τον αριθμό των σπερμάτων πουδημιουργούνται στις μεικτές επικονιάσεις 2 με τις θέσεις
 168 Mέρος ΙI Άτομα
 Εικόνα 715 Στοιχεία για την άνιση επιτυχία ζευγαρώματοςμεταξύ των χορηγών γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον θερμοκηπίου (στοιχεία από Marshall 1990)
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 Στοιχεία για μη τυχαίο ζευγά-ρωμα από τους χορηγούς γύρηςπροέρχονται από την ποικιλίαμεταξύ των χορηγών στοhellip
 hellipποσοστό τωνπαραγόμενωνσπερμάτωνhellip
 στις θέσειςτων σπερμά-των που παρά-γονται μέσαστους λοβούς
 hellipκαι σταμέσα βάρη τωνπαραγόμενωνσπερμάτων
  των σπερμάτων που δημιουργήθηκαν 3 με το βάρος τωνσπερμάτων που δημιουργήθηκαν Τα αποτελέσματα αυτήςτης ανάλυσης παρουσιάζονται στο σχήμα της Εικόνας 715όπου φαίνεται καθαρά ότι οι δότες της γύρης ποικίλλουνευρέως στην απόδοσή τους Με άλλα λόγια το ζευγάρωμα σεαυτό το πείραμα δεν ήταν τυχαίο
 Επειδή η Marshall πραγματοποίησε τη μελέτη της το 1990κάτω από συνθήκες θερμοκηπίου μπορούμε να ρωτήσουμε αντο μη τυχαίο ζευγάρωμα εμφανίζεται επίσης κάτω από συν-θήκες πεδίου Με άλλα λόγια θα μπορούσε το μη τυχαίο ζευ-γάρωμα που τεκμηρίωσε να ήταν αποτέλεσμα των συνθηκώντου θερμοκηπίου Η Marshall και ο Ollar Fuller (Marshall καιFuller 1994) σχεδίασαν μια μελέτη για να απαντήσουν σε αυτότο ερώτημα Γιατί το μη τυχαίο ζευγάρωμα να περιορίζεται στοπεριβάλλον του θερμοκηπίου Οι Marshall και Fuller επιση-μαίνουν ότι τα σκληρά και ποικίλα περιβάλλοντα στα οποίαεκτίθενται τα φυτά στη φύση μπορεί να σημαίνουν ότι οι συν-θήκες των μητρικών φυτών μπορεί να είναι καθοριστικήςσημασίας στον προσδιορισμό του αριθμού των σπερμάτωνπου παράγονται το βάρος των σπερμάτων και ούτω καθεξήςΚάτω από τέτοιες συνθήκες η μη τυχαία επικονίαση που προ-καλεί τις διαφορές στο βάρος των σπερμάτων στο θερμοκήπιομπορεί να είναι μη ανιχνεύσιμη και βιολογικά ασήμαντη
 Οι Marshall και Fuller επέλεξαν τέσσερα μητρικά φυτάκαι ανέπτυξαν τους απογόνους τους στις εγκαταστάσεις ενόςαγρού Επιλέχτηκαν τρεις άλλες μητρικές σειρές (A B C) γιανα λειτουργήσουν σαν δότες γύρης Στο πεδίο τα μητρικάφυτά καλύφθηκαν με νάιλον σακούλες λεπτού πλέγματοςμέχρι να ολοκληρωθούν οι πειραματικές επικονιάσεις Χρη-σιμοποιώντας τη μέθοδο των λαβίδων και του λεπτού υφά-σματος που περιγράφηκε παραπάνω οι Marshall και Fullerεκτέλεσαν αρκετά είδη επικονιάσεων με το χέρι συμπερι-λαμβανομένων μεικτών επικονιάσεων με τη χρήση γύρης καιαπό τους τρεις δότες γύρης Όταν οι επικονιάσεις που έγινανμε το χέρι ολοκληρώθηκαν οι νάιλον σακούλες λεπτού πλέγ-ματος αφαιρέθηκαν από τα άνθη
 Το αποτέλεσμα αυτού του πειράματος παρείχε σαφή υπο-
 στήριξη για το μη τυχαίο ζευγάρωμα στους πληθυσμούς τηςυπαίθρου Το σχήμα της Εικόνας 716 δείχνει ότι κατά τη διάρκειατων επικονιάσεων των δοτών μεικτής γύρης ο δότης γύρης C1(565) παρήγαγε πολύ μεγαλύτερη αναλογία σπερμάτων σεσχέση με το δότη γύρης Α1 (248) και B1 (187) Αυτά τα απο-τελέσματα δείχνουν ότι το μη τυχαίο ζευγάρωμα που παρατηρή-θηκε στις προηγούμενες μελέτες επικονίασης στο θερμοκήπιοδεν ήταν αποτέλεσμα των συνθηκών του θερμοκηπίου
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Μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριο ραπάνι
 Το άγριο ραπάνι ευδοκιμεί σαν μονοετές ζιζάνιο στην Καλι-φόρνια όπου μπορεί εύκολα να παρατηρηθεί συχνά κατάμήκος των οδοστρωμάτων και σε εγκαταλειμμένους αγρούς(Εικόνα 714) Οι σπόροι του άγριου ραπανιού βλαστάνουνμετά τις πρώτες βροχές του χειμώνα του μεσογειακού κλίμα-τος της Καλιφόρνιας (βλ Εικόνα 222) και τα φυτά ανθίζουναπό τον Ιανουάριο Η άνθιση μπορεί να συνεχιστεί ως αργάτην άνοιξη ή τις πρώτες μέρες του καλοκαιριού ανάλογα μετη διάρκεια της υγρής εποχής Κατά τη διάρκεια της άνθισήςτους τα άγρια ραπάνια επικονιάζονται από μια ευρεία ποικι-λία εντόμων συμπεριλαμβανομένων των μελισσών τωνμυγών της οικογένειας Syrphidae (βλ Εικόνα 613b) και τωνπεταλούδων Τα έντομα που επικονιάζουν το άγριο ραπάνιφτάνουν γενικά στα άνθη μεταφέροντας γύρη από πολλά δια-φορετικά φυτά και ως συνέπεια ένα άγριο φυτό ραπανιούέχει τυπικά περί τους επτά συντρόφους Τα άνθη των άγριωνραπανιών έχουν και το αρσενικό (στήμονες) και το θηλυκό(ύπερος) μέρος και παράγουν γύρη και ωάρια Εντούτοιςένα άγριο φυτό ραπανιού δεν μπορεί να επικονιαστεί μόνοτου μια κατάσταση που λέγεται αυτοασυμβατότητα Επειδήπρέπει να ζευγαρώσουν με άλλα φυτά ένας ερευνητής πουεργάζεται πάνω στο άγριο ραπάνι μπορεί πιο εύκολα να ελέγ-ξει το ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών
 Ένας τέτοιος ερευνητής η Diane Marshall εξέτασε αν ηδημιουργία των απογόνων στο άγριο ραπάνι είναι μια τυχαία δια-δικασία Με άλλα λόγια οι επτά σύντροφοι ενός τυπικού άγριουφυτού ραπανιού έχουν ίση πιθανότητα γονιμοποίησης των δια-θέσιμων ωαρίων Το εναλλακτικό μη τυχαίο ζευγάρωμα θαυποδείκνυε τη δυνατότητα επιλογής συντρόφων και τη σεξουα-λική επιλογή Ποιοι μηχανισμοί θα μπορούσαν να προκαλέσουντο μη τυχαίο ζευγάρωμα μεταξύ των φυτών του άγριου ραπανιούΤο μη τυχαίο ζευγάρωμα θα μπορούσε να προκύψει από τονμητρικό έλεγχο πάνω στη διαδικασία της γονιμοποίησης από τονανταγωνισμό μεταξύ της γύρης ή από συνδυασμό των δύο διαδι-κασιών Αν εμφανίζεται στα φυτά μη τυχαίο ζευγάρωμα αυτόδημιουργεί τις απαραίτητες συνθήκες για σεξουαλική επιλογήστα φυτά Εντούτοις όπως επισήμαναν οι Diane Marshall καιMichael Folsom (1991) αν και η σεξουαλική επιλογή είναι καλάτεκμηριωμένη στα ζώα η ύπαρξή της μεταξύ των φυτών παρα-μένει αμφισβητούμενο και ανοιχτό θέμα
 Ενώ η ύπαρξη της σεξουαλικής επιλογής στα φυτά παρα-μένει αμφισβητούμενη το μη τυχαίο ζευγάρωμα είναι καλάτεκμηριωμένο Η Marshall και οι συνεργάτες της έχουνκαταδείξει επανειλημμένα μη τυχαίο ζευγάρωμα στο άγριοραπάνι Για παράδειγμα η Marshall (1990) πραγματοποίησεπειράματα θερμοκηπίου τα οποία έδειξαν μη τυχαίο ζευγά-ρωμα μεταξύ 3 μητρικών φυτών και 6 χορηγών γύρης Σεαυτό το πείραμα η Marshall ζευγάρωσε 3 γονείς σπερμάτωνή μητρικά φυτά με 6 χορηγούς γύρης δηλαδή τα φυτά που θαενεργούσαν ως πηγές γύρης για να επικονιάσουν τα άνθη τωνφυτών που παράγουν σπέρματα
 Η Marshall χρησιμοποίησε τους 6 δότες γύρης για νακάνει 63 είδη διασταυρώσεων 6 διασταυρώσεις ενός δότη συν57 διασταυρώσεις από αναμεμειγμένους δότες σε κάθε μητρικόφυτό Οι διασταυρώσεις της περιέλαβαν όλα τα πιθανά μείγ-ματα γύρης από 1 έως 6 δότες Τα φυτά επικονιάστηκαν μέσαστο θερμοκήπιο με το χέρι Όλες οι επικονιάσεις εκτελέστηκανσε πρόσφατα ανοιγμένα άνθη το πρωί όταν η ατμόσφαιραήταν αρκετά δροσερή για να εργαστούν άνετα οι ερευνητές Ηγύρη συλλέχθηκε χτυπώντας ελαφριά τα άνθη στο εσωτερικό
 μικρών καψών petri από έναν ίσο αριθμό λουλουδιών απόκαθένα δότη γύρης Η γύρη στη συνέχεια αναμείχθηκε καιεφαρμόστηκε στα στίγματα των ανθέων στα μητρικά φυτά χρη-σιμοποιώντας λαβίδες τυλιγμένες σε λεπτό ύφασμα Εφαρμό-στηκε ικανοποιητική ποσότητα γύρης για να καλύψει κάθεστίγμα Επειδή κάθε διασταύρωση επαναλήφθηκε από 2 έως 20φορές ανάλογα με τον τύπο της διασταύρωσης ο συνολικόςαριθμός των επικονιάσεων που διενεργήθηκαν σε καθένα απότα φυτά ήταν 300
 Ένας από τους τρόπους που η Marshall αξιολόγησε τηδυνατότητα του μη τυχαίου ζευγαρώματος ήταν μέσω τηςαπόδοσης των δοτών γύρης Υπολόγισε την απόδοση χορηγώνγύρης με τρεις τρόπους 1 με τον αριθμό των σπερμάτων πουδημιουργούνται στις μεικτές επικονιάσεις 2 με τις θέσεις
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 Εικόνα 715 Στοιχεία για την άνιση επιτυχία ζευγαρώματοςμεταξύ των χορηγών γύρης στα άγρια ραπάνια σε περιβάλλον θερμοκηπίου (στοιχεία από Marshall 1990)
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 Στοιχεία για μη τυχαίο ζευγά-ρωμα από τους χορηγούς γύρηςπροέρχονται από την ποικιλίαμεταξύ των χορηγών στοhellip
 hellipποσοστό τωνπαραγόμενωνσπερμάτωνhellip
 στις θέσειςτων σπερμά-των που παρά-γονται μέσαστους λοβούς
 hellipκαι σταμέσα βάρη τωνπαραγόμενωνσπερμάτων
  των σπερμάτων που δημιουργήθηκαν 3 με το βάρος τωνσπερμάτων που δημιουργήθηκαν Τα αποτελέσματα αυτήςτης ανάλυσης παρουσιάζονται στο σχήμα της Εικόνας 715όπου φαίνεται καθαρά ότι οι δότες της γύρης ποικίλλουνευρέως στην απόδοσή τους Με άλλα λόγια το ζευγάρωμα σεαυτό το πείραμα δεν ήταν τυχαίο
 Επειδή η Marshall πραγματοποίησε τη μελέτη της το 1990κάτω από συνθήκες θερμοκηπίου μπορούμε να ρωτήσουμε αντο μη τυχαίο ζευγάρωμα εμφανίζεται επίσης κάτω από συν-θήκες πεδίου Με άλλα λόγια θα μπορούσε το μη τυχαίο ζευ-γάρωμα που τεκμηρίωσε να ήταν αποτέλεσμα των συνθηκώντου θερμοκηπίου Η Marshall και ο Ollar Fuller (Marshall καιFuller 1994) σχεδίασαν μια μελέτη για να απαντήσουν σε αυτότο ερώτημα Γιατί το μη τυχαίο ζευγάρωμα να περιορίζεται στοπεριβάλλον του θερμοκηπίου Οι Marshall και Fuller επιση-μαίνουν ότι τα σκληρά και ποικίλα περιβάλλοντα στα οποίαεκτίθενται τα φυτά στη φύση μπορεί να σημαίνουν ότι οι συν-θήκες των μητρικών φυτών μπορεί να είναι καθοριστικήςσημασίας στον προσδιορισμό του αριθμού των σπερμάτωνπου παράγονται το βάρος των σπερμάτων και ούτω καθεξήςΚάτω από τέτοιες συνθήκες η μη τυχαία επικονίαση που προ-καλεί τις διαφορές στο βάρος των σπερμάτων στο θερμοκήπιομπορεί να είναι μη ανιχνεύσιμη και βιολογικά ασήμαντη
 Οι Marshall και Fuller επέλεξαν τέσσερα μητρικά φυτάκαι ανέπτυξαν τους απογόνους τους στις εγκαταστάσεις ενόςαγρού Επιλέχτηκαν τρεις άλλες μητρικές σειρές (A B C) γιανα λειτουργήσουν σαν δότες γύρης Στο πεδίο τα μητρικάφυτά καλύφθηκαν με νάιλον σακούλες λεπτού πλέγματοςμέχρι να ολοκληρωθούν οι πειραματικές επικονιάσεις Χρη-σιμοποιώντας τη μέθοδο των λαβίδων και του λεπτού υφά-σματος που περιγράφηκε παραπάνω οι Marshall και Fullerεκτέλεσαν αρκετά είδη επικονιάσεων με το χέρι συμπερι-λαμβανομένων μεικτών επικονιάσεων με τη χρήση γύρης καιαπό τους τρεις δότες γύρης Όταν οι επικονιάσεις που έγινανμε το χέρι ολοκληρώθηκαν οι νάιλον σακούλες λεπτού πλέγ-ματος αφαιρέθηκαν από τα άνθη
 Το αποτέλεσμα αυτού του πειράματος παρείχε σαφή υπο-
 στήριξη για το μη τυχαίο ζευγάρωμα στους πληθυσμούς τηςυπαίθρου Το σχήμα της Εικόνας 716 δείχνει ότι κατά τη διάρκειατων επικονιάσεων των δοτών μεικτής γύρης ο δότης γύρης C1(565) παρήγαγε πολύ μεγαλύτερη αναλογία σπερμάτων σεσχέση με το δότη γύρης Α1 (248) και B1 (187) Αυτά τα απο-τελέσματα δείχνουν ότι το μη τυχαίο ζευγάρωμα που παρατηρή-θηκε στις προηγούμενες μελέτες επικονίασης στο θερμοκήπιοδεν ήταν αποτέλεσμα των συνθηκών του θερμοκηπίου
 Ενώ οι οικολογικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των φυτώνείναι συχνά πολύ λιγότερο εμφανείς από εκείνες των ζώων ταπροσεκτικά και έξυπνα πειράματα όπως εκείνα της Marshallκαι των συνεργατών της αποδεικνύουν ότι κάθε μέρος είναιπλούσιο και συναρπαστικό
 Σε αυτή την ενότητα είδαμε πώς οργανισμοί τόσο διαφορε-τικοί όπως τα ψάρια τα έντομα και τα φυτά ανταγωνίζονταικαι επιλέγουν τους συντρόφους Ενώ ο ανταγωνισμός για τουςσυντρόφους μπορεί να είναι έντονος η μεγάλη πλειονότητατων ώριμων θηλυκών στους περισσότερους πληθυσμούς ζευ-γαρώνει και μπορεί επίσης να ζευγαρώνει ένα μεγάλο ποσοστότων αρσενικών Ωστόσο στους πληθυσμούς που έχουν αναπτύ-ξει υψηλό βαθμό κοινωνικότητας οι ευκαιρίες για ζευγάρωμαείναι συχνά περιορισμένες σε σχετικά λίγα άτομα
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