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mimikrijom. Koordiniraju vizualni, zivéani i pokrovni sustav kako bi imitirale okoli§ ili drugi
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kvalitetno potomstvo o kojem se brine. Roditeljske jedinke umiru nedugo nakon $to se izlegnu
mlade hobotnice. U svom kratkom zivotnom ciklusu razvijaju inteligenciju i kognitivne
sposobnosti kojima se izdvajaju od ostalih beskraljeznjaka. Daljnjim istrazivanjem prilagodbi
hobotnice u promjenjivim okoliSnim uvjetima, stvorit ¢e se Sira slika o evoluciji adaptacija 1

vaznosti hobotnica u marinskim ekosustavima.
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1. Uvod

Hobotnice, pripadaju koljenu Mollusca (lat. mollis - mekan) razredu Cephalopoda (glavonosci),
podrazredu Coleoidea (Dibranchiata - dvoskrznjaci), redu Octobrachia (osmerokra¢njaci). To su
kozmopolitski rasprostranjeni marinski organizmi koji Zive na svim morskim dubinama, a najcesce
obitavaju u zoni mezopelagijala (200 — 1000 m) 1 batipelagijala (1000 — 4000 m). Tijelo im je
okruglastog oblika bez ljusture ¢ija veli¢ina varira od 2,5 cm do 4,3 m. Najmanju vrstu Octopus
wolfi (Wiilker, 1910) nalazimo u plitkim vodama Indonezije, a najvecu vrstu hobotnice
Enteroctopus dofleini (Wiilker, 1910) u zoni batipelagijala Tihog oceana. Poznate vrste hobotnica
koje Zive u Jadranskom moru su O. macropus (Risso, 1826), O. salutii (Vérany, 1839)1 O. vulgaris
(Cuvier, 1797). Posljednja spomenuta vrsta se Cesto proucava u laboratorijima i in situ
istrazivanjima zbog boljeg razumijevanja slozene anatomije i fiziologije, inteligencije i ponasanja

hobotnica.

Osim u glavonozaca, sloZene oblike ponaSanja nalazimo i kod drugih skupina beskraljeznjaka
poput Arthropoda (¢lankonos$ci) gdje se najvise istiCu socijalna ponasanja kukaca (Insecta). Kod
Hymenoptera (opnokrilci), razvijena je hijerarhija 1 podjela rada (radilice, vojnici, matica) u
kolonijalnim zajednicama porodice Formicidae (mravi), te podreda Apocrita kojima pripadaju

pcele i ose.

Glavonosci su organizmi koji su dominirali morima tijekom paleozoika i mezozoika sve do pojave
kostunjaca. Dijeljenjem ekoloske niSe posljedicno dolazi do izrazite kompeticije izmedu dvaju
koljena sli¢nog ponaSanja §to objaSnjava Packardova teorija (Packard 2008). Prema navedenom,
izmedu glavonozaca 1 koStunjaca postoje velike slicnosti temeljem adaptivne radijacije strukturno
razlicitih lokomotornih i hidrostatskih sustava. Konvergentnom evolucijom dolazi do povecanja
tijela koStunjaca i glavonozaca koji pomocu razvijenih misica postaju pokretniji kako bi uspjesno
presli u vece dubine u potrazi za hranom. Prilagodbom na ve¢i tlak dolazi do redukcije ljusture
glavonozaca, Sto omogucava povecanu pokretljivost te ponovno osvajanje pli¢ih podrucja gdje do
izrazaja dolazi kompeticija s koStunjaCama. Jednu od najbitnijih prilagodbi glavonozaca na
kompeticiju 1 predaciju predstavlja razvoj kompleksno gradenih ociju, sliénih onima u

kraljeznjaka. Osim u boljem uocavanju plijena, velike oc¢i takoder im sluze i za bolju preglednost



na ve¢im morskim dubinama. Prate¢i razvoj slozenih oc€iju, javlja se formiranje slozenog ziv¢anog
sustava 1 mozga ¢ime se omogucuje razvoj kognitivnih sposobnosti i pojava slozenih ponasanja,

koja se prema kompleksnosti mogu usporedivati sa kraljeznjacima.

Zbog selekcijskog pritiska i1 gubitka vanjske 1 unutrasnje ljusture, rod Octopus morao je razviti
anatomske znacajke poput iznimno razvijenog zZivéanog sustava i kompleksno gradenih ociju,
ponaSanja tijekom lova i obrane te razmnozavanja kako bi prezivio kompeticiju i predaciju
marinskog okolisa. Cilj je ovog rada predstaviti 1 istraziti anatomsko-fizioloske prilagodbe i

etologiju glavonozaca koji slove kao najinteligentniji beskraljeznjaci na Zeml;i.

1.1 Evolucija glavonoZaca

Pretpostavlja se da su bilateralno simetri¢ni pramekusci sa slabo diferenciranom glavom Zzivjeli
prije naglog razvoja bioraznolikosti koju nazivamo kambrijskom eksplozijom zivota, u razdoblju
ediakarija prije 653 milijuna do 534 milijuna godina (Wanninger i Wollesen 2019). Glavne
znacajke hipotetskog bilateralno simetri¢nog pramekusca, koje su mu omogudile prezivljavanje na
bentoskom supstratu, bile su zaStitna vanjska ljusturica od kalcijevog karbonata i ventralno
poloZeno stopalo koje moZemo naci u recentnih mekuSaca. Rana evolucija hipotetskog pretka
omogucila je razvoj skupine Aplacophora (bezljusturasi) koju obiljezavaju sitni 1 izduljeni morski
organizmi s iglicama aragonita u epidermi. Zatim dolazi do razvoja skupine Polyplacophora
(mnogoljusturasi), za koju se smatra da se prvi put javlja u ordoviciju. Tu skupinu predstavljaju
isklju¢ivo marinski organizmi s ljuSturicom od 8 plocica ili valvi. Prije 530 milijjuna godina
pojavljuje se skupina Monoplacophora (jednoljusturasi), kojoj pripadaju Zivotinje s jednom
simetri¢nom ljuSturom varijabilnog oblika. Smatraju se najmnogobrojnijom skupinom mekuSaca
kambrija. Iz jednoljuSturaSa jednom razvojnom linijom razvijaju se razredi Scaphopoda
(kopnonosci) i Bivalvia (Skoljkasi), a drugom linijom razredi Gastropoda (puzevi) i Cephalopoda

(glavonosci) (Habdija i sur. 2011).

Opca znacajka evolucije glavonozaca je reorijentacija glavne osi hipotetskog pretka. Produljenjem
trbuSno-ledne osi u odnosu na anteriorno-posteriornu os, trbusna strana glavonozaca postaje

njihovom prednjom stranom, a stopalo se transformira u lijevak i krakove (Habdjija i sur. 2011).



Iz jednoljusturasa su se razvile Cetiri skupine glavonozaca, od kojih su danas zivuc¢i Nautiloidea 1
Coleoidea, a izumrli su Ammonoidea i Belemnoidea. Od predaka belemnoida evoluira podrazred
Coleoidea ili Dibranchiata (dvoskrznajci) od kojih su se razvili rodovi recentnih glavonozaca;
Spirula, Loligo, Sepia i Octopus. Rod Octopus dio je razvojne linije na ¢ijem se pocetku odvojio i
rod Argonauta. Oba roda pripadaju redu osmerokrac¢njaci (Octobrachia) kojeg obiljezava, za
razliku od drugih skupina glavonoZzaca, izostanak unutrasnje i vanjske ljusture odbacene prije 140
milijuna godina. Iznimku predstavljaju Zenke roda Argonauta koje izlucuju tanku vanjsku ljusturu
od kalcijeva karbonata. Ne moze se definirati kao analogna jer, iako nisu istog postanka, nema
jednaku funkciju kao vanjska ljustura evolucijski starijih glavonozaca. Umjesto zaStite, sluzi im

isklju¢ivo za uvanje jajasaca (Habdija i sur. 2011).

1.2 Vanjska grada hobotnice

Mekano tijelo hobotnice sastoji se od tri glavne regije; glave, vrata i trupa. U regiji glave najvise
se isti¢u velike sloZene o¢i i jake Celjusti gradene od proteina i hitina. Vanjsku gradu hobotnice
definira stopalo s dorzalnom 1 ventralnom transformacijom. S dorzalne strane stopalo je
preobrazeno u osam krakova jednake duljine s prijanjaljkama u regiji glave. S ventralne strane, u
regiji vrata koja spaja glavu i trup, stopalo je transformirano u lijevak ili infidibulum koji se nalazi

na ulazu u plastanu Supljinu (Habdija i sur. 2011).

Prema vanjskoj gradi tijela, hobotnice su podijeljene u dva podrazreda: Incirrina, kojem pripada
vecina vrsta, 1 Cirrina. Pripadnici podrazreda Incirrina pelagi¢ko-bentonske su hobotnice tipi¢nog
oblika tijela. Dubokomorske vrste podrazreda Cirrina na glavi imaju bilateralno simetri¢ne peraje
s unutrasnjom potporom. Na svakoj prijanjaljci kraka nalazi jedan par nastavaka ili cirra (Lindgren
1 sur. 2012). Najpoznatiji predstavnik ovog podrazreda je vrsta Opisthoteuthis californiana (Berry,
1949) koja zivi u sjevernim predjelima Tihog oceana. Njeni krakovi spojeni zvonolikom

plivaju¢om opnom, a zbog svog malenog tijela dobila je nadimak adorabilis.

Konvergentnom evolucijom s koStunjacama doSlo je do razvoja anatomskih znacajka
lokomotornih i hidrostatskih sustava hobotnica zahvaljuju¢i kojima se fluidno kre¢u u svim

smjerovima. Osim gubitka ljuSture, zbog ega se svrstavaju u endokohlearne glavonosce, razvijaju



se 1 snazni plastani i1 prstenasti misSi¢i pomocu kojih se krec¢u retroaktivno. Stezanjem plastanih
misic¢a voda se istiskuje iz plaStane Supljine kroz lijevak usmjeren suprotno od smjera kretanja.
Ovakvo istiskivanje vode omogucuje bolju oksigenaciju jednog para Skrga ili ktenidija (Habdija 1
sur. 2011). Stezanjem miSica takoder se kontrolira i interni pritisak vode u krakovima bogatim

receptorima koje koriste u lovu i snalazenju u prostoru.

Osim retroaktivnog kretanja, zabiljezeni su i1 pokreti nalik bipedalizmu u benticke vrste
Amphioctopus marginatus (Taki, 1964). Ve¢inu krakova drzi priljubljeno uz tijelo, dok s dva ili

ponekad vise krakova “koraca” po dnu tropskog dijela zapadnog Pacifika.

1.3 Ekologija hobotnica

Najveci utjecaj na populaciju hobotnica imaju prirodni predatori poput jegulja, morskih pasa,
dupina i tuljana. Prvenstveno se smatraju nokturalnim zZivotinjama, no rezultati istrazivanja unazad
cetrdeset godina pokazuju jo§ neobjasnjenu varijabilnost aktivnosti. Primjerice, O. vulgaris u dva
navrata opisana je kao primarno krepuskularna (aktivna tijekom razdoblja sumraka) i kao primarno
diurnalna vrsta. Pretpostavlja se kako na promjenjivost aktivnosti utjecu faktori poput prisutnosti
partnera te zastupljenosti predatora. Studijom ponasanja vrste Octopus bimaculatus (Verrill, 1883)
utvrdeno je kako mijenja svoje staniste svaka dva dana. Ce$¢a promjena stanista u odnosu na proslo
stolje¢e mozZe se objasniti drugacijim sastavom plijena ili uestalijom predacijom na hobotnice
(Kaulalani Hofmeister, 2015). Antropogeni utjecaj jos nije u potpunosti proucen te se za njegovo

bolje razumijevanje istie vaznost proucavanja na razini ekosustava.



2. Etologija hobotnica

2.1 Obrana od predatora

Hobotnica se od predatora brani na nekoliko na¢ina medu kojima se izdvajaju uporaba tintovnih
vrecica, mimikrija te aposematicka obojenost. Preobrazena rektalna Zlijezda ili tintovna vrecéica
izlucuje teku¢inu punu melanina koja se rasprSuje u okolnu vodu naglim izbacivanjem kroz
lijevak. Iritirajuom tintom nastoji dezorijentirati predatora. Primjerice, u riba je zabiljezen

anesteticki ucinak tinte na kemoreceptore (Habdija i sur. 2011).

Najslozenija obrana hobotnice je mimikrija. Koordinacijom vizualnog, Zicanog i pokrovnog
sustava, mijenja teksturu i obojanost koze kako bi imitirala modelni organizam ili abioticku
okolisnu komponentu. 500 milijuna neurona, bez mijelinske ovojnice, rasporedeno je u tri
medusobno povezane specijalizirane cjeline: srediSnji mozak, opticke reznjeve te semiautonomne
krakove koji sadrze 350 milijuna neurona (Yan Wang i Ragsdale 2019). SrediSnjem mozgu, koji
je nastao spajanjem cerebralnih, pleuralnih, pedalnih i visceralnih ganglija, skrac¢ivanjem
komisura, zastitu pruza hrskavicna kapsula (Habdija i sur. 2011). Sastoji od Cetrdeset reznjeva
gradenih od neuropila koji se jo§ dodatno mogu podijeliti na manje naborane reZnjeve.
Smanjenjem povrSine izmedu neuropila omogucena je visoka uskladenost Ziv€anog sustava
(Srepfler 2022). Mozak se omata poput prstena oko Zdrijela ¢ime se dijeli na gornju i donju regiju.
Medijalno bazalni rezanj kontrolira disanje, plivanje te pokrete plasta i lijevka, a lateralni bazalni

rezanj mobilnost kromatofora i papila (Yan Wang i Ragsdale 2019).

Pokrovni sustav hobotnice €ini jednoslojna epiderma sa sluznim Zlijezdama 1 osjetnim stanicama
ispod koje se nalazi hipoderma bogata kolagenom i stanicama kromatoforima, iridocitima,
leukoforima i fotoforima (Slika 1). Kromatofori su pigmentne stanice rasporedene po cijelom tijelu
hobotnice. Sadrze plosnate pigmentne vrecice ¢ija pigmentna zrnca produciraju crveno,
narancasto, zuto, smede, crno ili plavo obojenje. Naborana plasma membrana kromatofora
omogucuje efikasnije kontrahiranje 1 Sirenje pigmentnih vre¢ica radom brojnih radijalnih misica
pod direktnim nadzorom Ziv¢€anog i endokrinog sustava. Drugim rije¢ima, Sirenjem pigmentnih
vrecica hobotnica postaje uocljivija, dok se njihovim kontrahiranjem smanjuje njena vidljivost

(Habdija i sur. 2011).



Ispod kromatofora nalaze se iridociti. To su elipsoidne stanice ¢ija naborana stani¢na membrana
reflektira svjetlost razli¢itih valnih duljina stvarajuci crveni, plavi, ruzicasti, zeleni, zuti, srebrni ili
zlatni efekt preljeva ili sjaja. Svjetlost svih valnih duljina reflektiraju stanice leukofori (Habdija i

sur. 2011).

Chromatophores
(expand and retract,
filter light)

Iridophores
(tunable
Bragg-reflectors)

Leucophore '/é‘
(broadband T —

diffusers)

Slika 1. Shematski prikaz epiderme (oznacena dvostrukim kosim crticama) i hipoderme s

kromatoforima te reflektiraju¢im iridocitima i leukoforima. (Izvor: Chemistry World 2015)

Pod utjecajem Ziv€anog sustava, tekstura koZe mijenja se radom dviju razli¢itih grupa misica.
Antagonisticka aktivnost miSi¢a erektora i miSi¢a retraktora ocituje se promjenom izbocenosti
posebnih epitelnih formacija papila. Potaknuti vizualnim podrazajem, Ziv€ani signali dolaze do
miSica erektora koji povecavaju hidrostatski tlak precizno izdizu¢i papile radi promjene teksture.
Suprotno, hidrostatski se tlak smanjuje aktivacijom miSi¢a retraktora ¢ime se zagladuje koza

hobotnice (Anadon 2019).

U Sirokoj lepezi modelnih organizama nalaze se alge, beskraljeznjaci poput spuzvi, koralja, 1
mnogocetinasa te kraljeZnjaci poput riba ili ¢ak vodenih gmazova. Osim oponasanja organizama,
promjenom obojanosti 1 teksture koze vjesto se uklapaju i u benticku podlogu, tj. formacije stijena
1 pjeskovita dna. Veliku brzinu kamuflaze vrste O. vulgaris postupno je dokumentirao Hanlon
(2007) pri zaronu u Atlantski ocean u podruc¢ju Kajmanskih otoka (Slika 2). Uoc€iv§i mogucu
prijetnju, jedinka mijenja obojanost i teksturu svoje koze unutar 270 milisekundi od stanja potpune

imitacije epifita do prijelaznog stanja prikazanog na srednjoj slici.



Kamuflaza zatim napreduje do stanja potpune vidljivosti uz formaciju tamnog kruga u o¢nom
podrucju. Za ukupnu transformaciju morfologije prikazane u tri koraka bile su potrebne priblizno

dvije sekunde ili preciznije 2070 milisekundi (Hanlon 2007).

Second:frame 0:00 0:08 (270 msec) 2:02 (2,070 msec)

Slika 2. Mimikrija vrste O. vulgaris kao obrambeni mehanizam unutar dvije sekunde.
(Izvor: Hanlon 2007)

Za primjer aposematicke obojanosti hobotnica odabrana je bentic¢ka vrsta Hapalochlaena lunulata
(Quoy & Gaimard, 1832). Ova hobotnica obitava u indonezijskom podruc¢ju Tihog oceana gdje se
najc¢esce skriva metodom mimikrije. Njeno tijelo velicine 10 cm obiljezava Sezdesetak plavih
krugova punih iridocita. Op¢enito, valna duljina plavo-zelene svjetlosti najbolje prodire u dubinu
mora. Ja¢ina refleksije dodatno se pojacava Sirenjem 1 suZavanjem kromatofra kako bi se stvorio
veci kontrast. Ukoliko je uznemirena, H. /unulata na ovaj nacin postaje uocljivija predatorima
poput riba i morskih sisavaca kojima signalizira svoju toksi¢nost (Méthger i sur. 2012). Prilikom
ugriza, iz slinskih Zlijezdi ispusta tetrodotoksin koji pripada skupini najjacih prirodnih otrova.
Nastaje metabolickom aktivnosti endocelularnih simbiotskih bakterija Bacillus sp. 1 Pseudomonas
sp. Ovaj neurotoksicni spoj izaziva paralizu i zatajenje srca, a zbog nedostatka protuotrova i smrtni

ishod (Lago i sur. 2015).



2.2 Predacija osmisljenim lovom

Hobotnice su bentoski lovci, ve¢inom aktivni nocu. Iznimku Cini vrsta Abdopus aculeatus
(d'Orbigny, 1834), koja za vrijeme oseke kratkoro¢no vreba na obalama zaljeva koraljnih grebena
sjeverne Australije. Naime, tri tipa sluznih Zlijezda epiderme pruzaju zastitu od isuSivanja u
vrijeme oseke te obranu od raznih mikroba, ostalih patogena i parazita. Na dijelovima epiderme
na kojima nema sluznih Zlijezdi nalaze se brojne pore preko kojih se odvija respiracija. Tako se
smanjenim unosom kisika kroz pore areal predacije prosiruje na kopno, $to ju ¢ini jedinstvenom

medu glavonoscima (Abed Elrheem 2023).

Najcesce se hrane rakovima (Crustacea) i drugim mekuscima. Nakon ulova plijena prijanjaljkama,
pridizu ga ustima sa snaznim Celjustima te ga dodatno imobiliziraju toksi¢nim sadrzajem straznjih
slinskih Zlijezdi (Habdija i sur. 2011). Poznati su generalisticko-oportunisticki predatori, a u nekih
vrsta zabiljeZena je i specijalizacija izbora plijena prema staniStu i preferenciji. Na izbor plijena
utjecu veli€ina 1 zrelost hobotnice, okoliSni ¢imbenici poput dubine mora 1 vrste staniSta te

raznolika uporaba tehnika lova (Leite i sur. 2009).

2.2.1 Tehnike lova

Hobotnice se pri lovu prvenstveno sluze razvijenim vizualnim osjetilima i kemosenzitivnim
prijanjaljkama na krakovima za ¢ije je pokretanje odgovoran anteriorni bazalni reZanj srednjeg
mozga (Yan Wang 1 Ragsdale 2019). SloZene o¢i s leCcom funkcionalno se usporeduju s o¢ima
kraljeznjaka. Svjetlost najprije prolazi roZznicom ili epidermalnim pokrovom oka. Zjenica okruzena
Sarenicom se kontrahira ovisno o koli¢ini dolazece svjetlosti. U mra¢nim sredinama bit ce
okruglog oblika, dok ¢e u prisutnosti vece koli¢ine svjetlosti biti uska i horizontalne orijentacije,
odgovarajuci dijelu mreznice s najgusée smjestenim rabdomskim fotoreceptorima (Hanke i Kelber
2020). Vizualna se informacija s fotoreceptora rasporedenih u tri sloja prenosi vidnim zivcima do
vidnih reznjeva gdje se slika reinvertira (Yan Wang 1 Ragsdale 2019). Sadrzaj vizualne informacije
ukljucuje horizontalne i vertikalne pokrete objekta u fokusu ¢iju obojenost ne mogu percipirati

zbog posjedovanja samo jednog vidnog pigmenta (Habdija i sur. 2011).



Vestibularni 1 opti¢ki kontrolni sustavi hobotnice usko su povezani. Visoka kontrola zjenice
podrzava njen horizontalni oblik, dok ekstraokularni misi¢i, inervirani sa sedam oc¢nih zivaca, oko
pomicu u svim smjerovima “nalik pokretima kamere”. Signalni putovi vestibularnog i optickog
sustava spajaju se na parne statociste. OkruZeni trepetiljkavim mehanoreceptorima i sredi$njim
statolitom, statocisti pomocu ekstraokularnih neurona pruzaju informaciju o pravocrtnoj i kutnoj

akceleraciji hobotnice (Yan Wang i Ragsdale 2019).

Bidel i suradnici (2022) promatrali su odnos motorike krakova i izbora plijena ex situ na vrsti
Octopus bimaculoides (Pickford & McConnaughey, 1949). U podzdrijelnoj regiji srediSnjeg
mozga nalaze se lokomotorni centri koji se prema funkciji dijele na prednji i straznji dio koji je
zaduzen za kontroliranje funkcije plasta i utrobe (Maselli 1 sur. 2020). Misi¢i krakova obavijaju
aksijalno Ziv€ano vlakno, tj. nervni kompleks koji se produzuje iz podzdrijelne regije. Na temelju
spajanja ventralne strane aksijalnog Zivéanog vlakna s ganglijima svakoga kraka, smatra se kako
je anatomija vlakna analogna onoj ledne mozdine u kraljeznjaka (Yan Wang i Ragsdale 2019).
Kompleksnu inerviranost krakova potvrduje i grubi izracun da se u svakom milimetru kraka nalazi
1500 motori¢kih neurona (Srepfler 2022). Radi boljeg razumijevanja njihove motorike, podijelili
su tijelo hobotnica zami$ljenom linijjom bilateralne simetrije. Kao plijen su odabrali dvije vrste
rakova , Uca pugnax (Smith, 1870) Litopenaeus vannamei (Boone, 1931). Nakon S§to su jednim
okom primijetile plijen, hobotnice su krenule u napad iz umjetnih jazbina. Rakove su zaskocile,
dok su se agilnijim Skampima prikradale (Slika 3). Svim pokuSajima lova bila je zajednicka
inicijalna upotreba drugog anteriornog kraka sa strane oka koje je uocilo plijen. Pri hvatanju U.
pugnax Koristile su sinkronizirane pokrete, dok su u lovu na L. vannamei nakon drugog

anteriornog kraka koristile prvi 1 tre¢i anteriorni krak.



Slika 3. Tehnike lova O. bimaculoides ovisno o plijenu; lov na Skampa (lijevo) i raka (desno).

(Izvor: Bidel i sur. 2022)

Specifi¢ne tehnike lova proucavane su na vrsti Octopus insularis (Leite & Haimovici, 2008). To
je hobotnica srednje veli¢ine tijela od 12 cm koja obitava u vodama sjevernog Brazila. Pracenjem
ponasanja tijekom predacije, ustanovili su kako se njena prehrana sastoji od tri glavne skupine
plijena: najveci dio Cinili su rakovi s naglaSenom zastupljenoS¢u vrsta Pitho sp. (Bell, 183) 1
Mithrax forceps (A. Milne-Edwards, 1875) te velik broj Skoljkasa i puzeva. Zabiljezeno je pet
glavnih tehnika lova. To su micanje pijeska, napad krakovima, istrazivanje te najcesce koristeno
tapkanje krakovima i puzanje po podlozi pomocu prijanjaljki. Manje hobotnice tapkale su po
stjenovitoj podlozi, dok su vece hobotnice preferirale puzanje. Na podlogama stijena i pijeska vece
hobotnice takoder su se koristile tehnikom lova koja nije uocena u manjih jedinki. Svoj su plijen
“ulovile u mrezu” pro$irivanjem opni krakova nalikujuéi na zvono. Zamijeceni su i razli¢iti uzorci
na kozi. Prilikom puzanja i tapkanja prilagodile su svoju obojanost podlozi, dok su za vrijeme
plivanja s ventralne strane imale zeleno-plavo, a s dorzalne svjetlije obojenje. Na temelju uocenih
tehnika lova popracenih karakteristiénim obojenjima, zaklju€eno je kako O. insularis nastoji

optimizirati lov uz smanjenu izloZenost prirodnim predatorima (Leite 1 sur. 2009).
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2.3 RazmnoZavanje

2.3.1 Reproduktivne strategije i kopulacija

Glavna su obiljezja varijabilnih strategija razmnoZzavanja hobotnica semelparija (parenje jednom
u zivotnom ciklusu) 1 poliandrija (parenje Zenke s viSe muzjaka). Na kraju svog relativno kratkog
zivota (6 mjeseci — 5 godina), Zenka se, u razdoblju od tjedan dana, viSekratno pari s nekoliko
muzjaka koji kasnije ne brinu o potomstvu. Indirektna korist poliandrije ocituje se u sposobnosti
prezivljavanja podmlatka. Zenke generalno biraju partnera prema njegovom fenotipu, genskoj
kompatibilnosti, moguénosti stvaranja plodnog potomstva te drugim indikatorskim mehanizmima
(Morse 2008). Na reproduktivni sustav glavonozaca djeluju optic¢ke zlijezde (Yan Wang i Ragsdale
2019). Gonade su neparne u oba spola. Spermiji putuju sjemenovodom od sjemenika do sjemenih
mjehurica gdje se organiziraju u spermatofore ili formacije muskih spolnih stanica s vlakancem za
prihvacanje. U Zenskoj spolnoj organizaciji jajasca se krec¢u od jajnika do spolnog otvora plastane
Supljine putem jajovoda sa sjemenim spremiStem (Habdija 1 sur. 2011). Kako bi doslo do uspjesne
oplodnje, muzjak zauzima razli¢ite polozaje u odnosu na zenku. Moze se nalaziti pored nje, na
zenki ili se mogu potpuno priljubiti u podrucju €eljusti (Animal Diversity Web 2023). Muzjak
pomocu preobrazenog kraka, poznatim pod nazivom hektokotilus, prenosi spermatofore u pla§tanu
Supljinu Zenke (Habdija i sur. 2011). Za vrijeme razmnozavanja, ¢ija duzina varira, obje su jedinke

primirene. Nakon kopulacije, u nekih vrsta zabiljezen je kanibalizam od strane Zenke.

Na temelju ponasanja plitkomorske vrste Octopus tetricus (Gould, 1852), dobiveni su podaci o
interspecijskoj signalizaciji putem obojanosti epiderme te izboru muzjaka prema znacajkama
spolnog dimorfizma (Morse 2008). U hobotnica, op¢enito, muzjak prilazi zenki koja ga prihvaca
nakon razdoblja izbjegavanja. U dubokomorskom okoliSu, hobotnice partnera mogu privuci
stvaranjem bioluminiscencije u prijanjaljkama. Bioluminiscencija je proces koji podrazumijeva
odasiljanje hladne svjetlosti uslijed oksidacije organske tvari luciferina u prisutnosti enzima
luciferaze unutar organa fotofora, kao u ovom slucaju, ili djelovanjem fotogenih bakterija.
Najpoznatiji predstavnik osmerokracnjaka sa sposobno$¢u bioluminiscencije je Stauroteuthis
syrtensis (Verrill, 1879), ¢iju plavo-zelenu svjetlost emitiraju tri tipa bijelih prijanjaljki (Ocean

Info 2023).
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U prisutnosti muzjaka koji joj nisu privlacni, zenka vrste O. tetricus pokazuje antagonisticko
ponasanje. Na opni krakova zabiljezena je emisija polarizirane svjetlosti, ¢iji je mehanizam opisan
u poglavlju 2.1, kao signal prijetnje odbijenom muzjaku. S druge strane, muzjaci prije kopulacije
nisu emitirali polariziranu svjetlost. Zenke su partnere odbijale i naglom kratkotrajnom promjenom
rada kromatofora, povlacenjem, otkrivanjem celjusti te izbacivanjem vode kroz lijevak u smjeru
muzjaka. Od znacajki spolnog dimorfizma proucavane su razlike u tezini, obliku prijanjaljki i
heklokotiliziranog kraka muzjaka unutar dva ciklusa razmnozavanja. U prvom eksperimentu
dvanaest Zenki postavljeno je u akvarije na nacin da je Zenka odijeljena pregradom od dva muzjaka
koji se nalaze s njene lijeve i1 desne strane. U 75% slucajeva Zenke su odabrale muzjaka s ve¢im
vrhom hektokotilusa, poznatim kao ligula, dok teZina i veli¢ina prijanjaljki sedmog i osmog kraka

nisu igrale ulogu u odabiru partnera (Morse 2008).

Tjedan dana kasnije, jedanaest se Zenki iz prvog dijela eksperimenta uspjeSno parilo s novim
partnerima u akvariju bez pregrada. Pokazale su preferenciju za nove partnere ¢ija je ligula bila
veca od one prijasnjeg partnera. Na temelju zapazenih ponasanja, smatra se kako razlog odabira
partnera s ve¢om ligulom nije genetska kompatibilnost, ve¢ da vecéa ligula Zenkama indicira bolji
fitnes muzjaka ili veCu moguénost za stvaranje brojnijeg, genetski kvalitetnog potomstva.
Biranjem takvih partnera ujedno osiguravaju genetsku predispoziciju za buducu privlacnost

muskih potomaka (Morse 2008).

Zenke imaju sposobnost selekcije o¢instva putem dva mehanizma; kripti¢kim izborom Zenke i
kompeticijom sperme. Kripticki izbor predstavlja aktivno zaustavljanje oplodnje jajasca
selektivnim abortusom, negativnom promjenom mobilnosti spermija te koriStenjem jajasaca koja
nemaju sposobnost odrzavanja zivota (Morse 2008). Pretpostavlja se da, kao i u drugih
glavonoZzaca, Zenke kriptickim izborom biraju veée spermatofore (Ibafiez i sur. 2019). Kompeticija
sperme je pasivan nacin kontrole oplodnje u kojem “pobjeduje” sperma genetski kompatibilnijeg

muzjaka s boljim fitnesom (Morse 2008).
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2.3.2 Utjecaj okoliSnih uvjeta na razmnozZavanje

Od okolisnih uvjeta na razmnozavanje hobotnica znacajan utjecaj ima termalni stres. Hobotnice
su ektotermni (poikilotermni) organizmi, tj. njihovu tjelesnu toplinu uvjetuje temperatura okolisa.
Jedinke tropske vrste Octopus maya (Voss & Solis Ramirez, 1966) promatrane su u akvarijima s
razliitim temperaturnim uvjetima (Lopez Galindo 1 sur. 2019). Temperature akvarija iznosile su
24 °C, 28 °C te 30°C. Temperatura od 28 °C predstavljala je granicu izmedu optimalnih uvjeta za
rast 1 razvoj kontrolne grupe pri 24 °C, te Stetnih posljedica boravka u akvarijima na 30 °C. Pri
viSim temperaturama muzjacima se kao odgovor na okoli$ni stres povecao broj hemocita i smanjila
konzumacija kisika. Naime, hobotnice imaju zatvoreni optjecajni sustav. Srce hobotnice
omogucava protjecanje hemolimfe bogate respiratornim pigmentom hemocijaninom kroz tijelo,
dok dva pomo¢na Skrzna srca sudjeluju u oksigenaciji Skrga (Habdija i sur. 2011). ViSe se energije
utroSilo na produkciju veceg broja spermatofora pri 30 °C. Kompenzacijski mehanizam uzrokuje
smanjeni unos hrane i usmjerenje energije na vitalne funkcije. Takoder, primije€ena je upala 1
poremeéena funkcija sjemenika. Termalni stres u Zenki smanjuje ucestalost mrijeSéenja, a
potomstvo ¢esto ugiba. Podmladak Zenki izlozenih termalnom stresu sporije se razvija i trosi vise

energije na metabolizam od potomstva zdrave Zenke (Lopez Galindo i sur. 2019).

2.3.3 Briga za potomstvo

Nakon oplodnje Zenke krecu u potragu za skrivenim mjestom gdje ¢e se brinuti za jajaSca. Najcesce
su to pukotine stijena dodatno zasti¢ene prikupljenim ljuSturama Skoljaka i puZeva. Na pjeS€anim
sedimentima Zenke O. vulgaris Cesto biraju Suplje objekte koji su tamo dospjeli antropogenim
utjecajem, kao Sto su amfore ili gume. Na vrh novog utociSta Zenka vjeSa jajaSca u nakupine nalik
zavjesama (Slika 4). Za vrijeme sazrijevanja jajasaca ne napusta svoj poloZaj i ne hrani se te joj se
zdravlje kontinuirano pogorSava. Njena briga za potomstvo obuhvaca ciS¢enje jajaSaca,
osiguravanje bolje oksigenacije istiskivanjem vode kroz lijevak te zaStitu od potencijalnih
predatora (Animal Diversity Web 2023). Neki od znakova pogorSanja zdravlja zenke su
nekoordiniranost pokreta i smanjena sposobnost regeneracije tkiva. Zenke i muZjaci umiru nedugo

nakon $to se mlade hobotnice izlegu (Anderson i sur. 2002).
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O. vulgaris moze producirati do 500 000 jajasaca od kojih mali postotak preZivi do odraslog stadija
zivota (Animal Diversity Web 2023). Razvoj potomstva je direktan. Mladi pelagicki oblici noSeni

su hladnim morskim strujama, a kasnije kao adultne jedinke zive bentoski (Habdija i sur. 2011).

Slika 4. Zenka O. vulgaris brine se o potomstvu. (Izvor: Monaco Nature Encyclopedia 2023)
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2.4 Inteligencija

2.4.1 Koristenje alata i rjeSavanje zadataka

Inteligencija je sposobnost snalaZzenja organizma u novim situacijama koje =zahtijevaju
razmisljanje izvan okvira prirodnog ili naucenog ponasanja. Razvijenost inteligencije hobotnice
izdvaja se od ostalih beskraljeznjaka u koriStenju alata i rjeSavanju zadataka. Uporaba alata smatra
se sofisticiranom radnjom koja ukljucuje koristenje objekta sa specificnom namjerom u odredenim

uvjetima (Finn 1 sur. 2009).

U nadzdrijelnoj ili gornjoj regiji srediSnjeg mozga nalaze se vertikalni i frontalni reznjevi ¢iji su
sustavi odgovorni za u¢enje. Superiorni vertikalni rezanj kontrolira vizualno ucenje i paméenje,
dok je superiorni gornji frontalni rezanj odgovoran za taktilno pamcenje i ucenje (Yan Wang 1
Ragsdale 2019). Memorija se opéenito moze podijeliti na kratkorocnu (do nekoliko minuta) te
dugoroc¢nu koja se u hobotnica povezuje s vertikalnim reznjem (Hochner i sur. 2003). Podzdrijelna
regija srediSnjeg mozga omogucuje izravni 1 neizravni prijenos signala dorzalnom i
subvertikalnom reznju. Informacija se dalje prenosi i integrira u prednjem i vertikalnom reznju,

analognom talamusu mozga kraljeznjaka (Srepfler 2022).

Takoder, smatra se kako svaki od osam krakova ima sposobnost individualnog uc¢enja, odnosno da
se naucena informacija prenosi iz razvijenih ganglija krakova do srediSnjeg mozga (Gutnick i sur.
2020). Fleksibilni krakovi 1 snazne Celjusti pomazu hobotnici u prehranjivanju SkoljkaSima, dok

joj Strcanje vode kroz lijevak sluzi za obranu 1 istrazivanje (Amodio i sur. 2019).

Inteligencija hobotnice ocituje se ciljanoj upotrebi visedijelnih alata (Amodio i sur. 2019). Finn 1
suradnici (2009) promatrali su ponasanje vrste 4. marginatus na pustim pjeS¢anim morskim
sedimentima Sulawesija 1 Balija. Odsutnost prirodnih skrovista zahtijevala je razvoj alternativne
metode zaStite od predatora i lova na plijen iz zasjede: uporabu kokosovih ljuski. Kokos se
rasprostranjuje plutajuéim koStunicama ¢iji dijelovi mogu potonuti na morsko dno pod
antropogenim utjecajem. Jedinke vrste 4. marginatus pronalaze polovice ljuski koje su relativno
odgovarajuce veli¢inom. Nakon ¢iS¢enja lijevkom, obuhvacaju ih krakovima 1 prenose pokretima
nalik bipedalizmu opisanim u poglavlju 1.2. Smatra se kako je izvorni oblik ovog ponaSanja

ukljucivao koristenje Skoljki umjesto kokosovih ljusaka.
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Zbog nedostatka sofisticirane opreme te nemogucnosti restrikcije agilnih hobotnica, inteligencija
ovih organizama je u dosadasnjim istrazivanjima proucavana na malom broju ponasanja.
Najpoznatiji primjeri etoloskih studija uklju¢uju opservaciju igre i snalazenje u labirintima.
Richter i suradnici (2016) proucavali su fleksibilnost ponasanja hobotnice na sedam jedinki vrste
O. vulgaris. Cetiri zenke i tri muZjaka u razli¢itim su uvjetima morali provuéi kutiju L-oblika sa
Skampom kroz rupu u pregradi. Eksperiment su podijelili na pet razina (0-5) tako da je svaka
sljedeca razina bila kognitivno zahtjevnija od prijasnje. Na razini 0 jedinke su velikom brzinom
asocirale otvaranje kutije s nagradom. Sljede¢i zadatak ukljucivao je provlacenje kutije
orijentirane prema gore kroz rupu u prozirnoj pregradi. Kako bi se domogle hrane koristile su se
adaptiranim pokretima umjesto nagonskog jakog povlacenja “plijena”. Usporedbom rezultata
rjesavanja razine 0 i 1 zamijecene su individualne razlike u vremenu potrebnom za izvodenje
zadatka. U sljede¢im razinama pregrada je bila zamucena kako bi se smanjio vizualni kontakt. Na
razini 2, hobotnice su provlacile kutiju iste orijentacije. U svih jedinki pri prelasku sa prvog na
drugi zadatak zabiljeZen porast u vremenu izvodenja testova. Takvi rezultati indiciraju kako je
prekid vizualnog kontakta zahtijevao adaptaciju ponasanja. Na zadatku 3 proucavano je motoricko
ucenje. 71% jedinki u jednom je danu uspjesno provuklo kutiju reverznog polozaja kroz zamucenu
pregradu promjenom nacina na koji su provlacile predmet kroz rupu. Na razini 4, pet od sedam
jedinki bilo je potrebno viSe vremena od prijasnje razine kako bi dosle do sadrZaja kutije razli¢itih

orijentacija.

Richter 1 suradnici (2016) smatraju kako se rezultatima ove studije proucavane jedinke ne dijele
prema tipovima ucenja, ve¢ prema koristenim motorickim metodama. Takoder tvrde kako kemijski
podrazaj ima vecu ulogu od vizualnog u poticanju hobotnice na rjeSavanje zadatka. lako su se na
razini 4 orijentacije kutije iz prethodnih zadataka ponovile, jedinke nisu pokazale vecu uspjesnost
u odnosu na prijas$nje pokusaje (Slika 5). Na temelju rezultata, zakljucuju da hobotnice tijekom
eksperimenta u¢enjem adaptiraju ponasanje. Drugim rijecima, koriste pokrete koji su kognitivno

zahtjevniji od jednostavnih odgovora na podraza;.
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Slika 5. UtroSeno vrijeme na razini 1 (zeleno), 2 (narancasto), 3 (crno) te 4 (bijelo) promatranih
jedinki (C - P). Statisti¢ki znacajna razlika (sa p < 0.05) izmedu razina oznaena je zvjezdicom, a

izmedu razli¢itih dana pokusa trokutom. (Izvor: Richter i sur. 2016)
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2.4.2 Percepcija okoliSa i samosvijest

Percepcija okoliSa i postojanje samosvijesti proucavala se na indonezijskoj vrsti Thamoctopus
mimicus (Norman & Hochberg, 2005). Istice se po slozenoj sposobnosti mimikrije do ¢ak petnaest
organizama poput ribe plosnatice, ribe lava te morske zmije Laticauda colubrina (Schneider, 1799)

ne samo po morfologiji, ve¢ 1 po ponasanju.

Koza indonezijske vrste neurotoksi¢ne morske zmije zute njuske, L. colubrina, proSarana je crnim
1 sivkastim prugama. Aposematicka mimikrija ovog modelnog organizma izdvaja se zbog dva
faktora. Hobotnica se, uz razvijenu upotrebu percepcije i planiranja, mora nalaziti u neposrednoj
blizini roda riba Amphiprion sp. kojeg obiljeZava visoka razina teritorijalnosti. Uz promjenu
obojanosti, hobotnica 7. mimicus zakopava se u pijesak ostavljaju¢i dva undulirajuca kraka koja
se od glave hobotnice longitudinalno suzavaju iznad morskog dna (Slika 6, gore). Kako bi imitacija
bila uvjerljivija, na krak s ulogom anterironog kraja zmije postavljene su dvije crne mrlje nalik
zmijskim o¢ima. Osim potpunog oponaSanja uocena je i parcijalna imitacija vrste L. colubrina
koju obiljezava dizanje jednog kraka ili “glave” te potpuno otkrivanje prosirenog tijela hobotnice

(Urenia Gomez-Moreno 2019).

Urefia Goémez-Moreno (2019) zakljucuje kako se mimikrija ove vrste moze promatrati na dvije
razine, semiotiCke (funkcija znakovnog sustava) 1 ekoloSke. Na semioti¢koj razini hobotnica
nastoji imitirati signale morske zmije, dok ekolosku razinu obiljeZzava predacijska komponenta.
Hobotnica oponaSanjem signala nastoji zbuniti promatraca koji viSe ne moze razlikovati imitatora
1 modelni organizam. Drugim rijeima, posjeduje sposobnost svjesnog kontroliranja i
modificiranja ponaSanja naucenog kroz promatranje i ponavljanje. Takoder, istraZivanje naglasava
vaznost parcijalne mimikrije. Jednostavnije je objasnjenje kako je parcijalna mimikrija refleksivna
te da je za njeno izvodenje potrebno manje energije od totalne mimikrije. Kompleksnije
objasnjenje pruza uvid u kognitivne sposobnosti vrste 7. mimicus. Sposobna je vizualno i
kognitivno razlikovati razli¢ita obojenja i oblike §to je vidljivo u oponaSanju prosirenja tijela zmije
koja proviruje iza stijene (Slika 6, dolje). Posjeduje sofisticiranu razinu spacijalne memorije te
svjesno kontrolira pokrete svog tijela. Takoder, smatra se, da koristi kognitivnu empatiju kako bi

percipirala i “zamislila” poloZaj organizma promatraca (Urenia Gomez-Moreno 2019).
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Slika 6. Usporedba totalne mimikrije (gore) 1 parcijalne mimikrije vrste 7. mimicus (dolje) s

vanjskim izgledom vrste L. colubrina (sredina). (Izvor: Urefia Gémez-Moreno 2019)
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2.4.3 Socijalno ponaSanje

Scheel 1 suradnici kroz nekoliko su godina promatrali socijalno ponaSanje organizama koji su se
donedavno smatrali isklju¢ivo solitarnim i1 antisocijalnim. Na dubini izmedu 10 i 17 m u
jugoistocnom australskom pjes¢anom zaljevu Jervis Bay, uocene su dvije formacije nakupina
jazbina vrste O. tetricus koje se kolokvijalno nazivaju Octopolis 1 Octlantis. Individualno ih
naseljuje do 15 jedinki te su najvec¢im dijelom izgradene od odbacenih skoljki 1 drugih objekata
poput boca 1 opreme za ribolov. U okoliSu bogatim plijenom, svoje jazbine odrzavaju ¢is¢enjem
od algi i drugih prljavstina izbacivanjem vode kroz lijevak. Mogu biti udaljene 20 cm, a nastaju
individualnim radom jedinke koja donosi plijen na agregaciju jazbina. Na ovaj nacin, hobotnica je
manje izloZena predatorima i tro$i manje energije nego na otvorenom pjeS€anom supstratu.
Gradeci skloniSta od obicno najvecih dostupnih $koljki, hobotnica indirektno mijenja strukturu

svog okolisa (Scheel i sur. 2018).

Rezultati istraZivanja Scheela 1 suradnika 2016. godine pokazali su da su od 186 zabiljeZenih
interakcija vrste O. tetricus, 11% bili pokusaji razmnozavanja. Najveci udio interakcija odnosio se
na posezanje za drugom jedinkom iz jazbine, dok su se rjede dodirivale i borile. Prilikom borbe,
hobotnice su inicirale ili odgovarale na ponaSanje poprac¢eno specificnim obojenjem ovisno o
stupnju dominacije (Slika 7). Tamnije obojene jedinke svoju su dominaciju pokazivale izdizanjem
krakova, plasta i glave $to im je omogucilo bolju preglednost. Submisivnije jedinke svjetlijeg
obojenja nastojale su se uklopiti u okolis, a sli€no obojenje rezultiralo je ve¢om vjerojatnoscu za
agresivno ponasanje. Sudjelovanje u ovakvim interakcijama predstavlja velik rizik za brojne druge
vrste hobotnica koje borbu zavr§avaju kanibalizmom protivnika (Scheel i sur. 2016). U formaciji
Octlantis zabiljeZeno je 1 viSekratno izbacivanje jedinke iz jazbine od strane iste hobotnice. Smatra

se kako su obje jedinke muzjaci (Scheel i sur. 2017).
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Slika 7. Usporedba ponaSanja i obojenja dominantnije (lijevo) i submisivnije jedinke (desno).

(Izvor: Scheel 1 sur. 2016)

Interspecijske interakcije hobotnica proucavane su kod vrste O. cyanea (Gray, 1849) 1 vrste
kosStunjace Plectropomus leopardus (Lacépéde, 1802) u podru¢ju Velikog koraljnog grebena
(Australija). Vail 1 suradnici (2013) ukazali su na mogucéu suradnju ovih vrsta u lovu. Vrsta P.
leopardus brzi je lovac na otvorenom, a hobotnica je vjest predator u uskim prostorima. U tri od
pet slucajeva nakon bliske interakcije s hobotnicom, vrsta P. leopardus usmjerava glavu prema
plijenu kako bi signalizirala poloZaj plijena. Ovakvo ponaSanje iskazano je iskljucivo kada se
hobotnica, koja je prilazila ukazanoj lokaciji u 80% slu¢ajeva, nalazila unutar 10 m blizine. Zbog
manjka dokaza o predaciji hobotnice, ovaj odnos ne moze se u potpunosti smatrati kooperativnim

lovom (Amodio i sur. 2019).
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3. Zakljucak

Hobotnice su kao odgovor na selekcijski pritisak koStunjaca razvile brojne anatomsko-fizioloske i
etolosSke prilagodbe. Gubitak vanjske i unutrasnje ljuSture omogucio im je vecu mobilnost
mekanog tijela podijeljenog na regije glave, vrata i trupa. Iznimku od retroaktivnog kretanja,
nastalog radom snaznih prstenastih i plastanih misica, predstavlja vrsta 4. marginatus koja “hoda”
po morskom dnu. Hobotnice imaju nekoliko obrambenih mehanizama; iz tintovnih vre€ica
ispustaju tamnu tekuéinu anestetickog ucinka, obojenjem upozoravaju na svoju toksi¢nost te vjesto
oponasaju modelni organizam ili okoli§ unutar dvije sekunde. Sposobnost mimikrije omogucuje
slozena koordinacija vizualnog, ziv€anog i pokrovnog sustava. Osim zaStitne uloge, preko
epiderme se djelomi¢no odvija i respiracija, zbog ¢ega kratkoro¢no mogu boraviti na kopnu. U
hipodermi se nalaze kromatofori, iridociti, leukociti 1 fotofori pomocu kojih stvara razne uzorke.
Ziv&ani sustav obiljezava visoki stupanj cefalizacije te se dijeli na o¢ne reznjeve, sredi$nji mozak
koji se omata oko zdrijela, te semiautonomne krakove s 350 milijuna neurona. Prednji dio
podzdrijelne regije srediSnjeg mozga upravlja krakovima s kemosenzitivnim prijanjaljkama koje
hobotnice uz vizualnu informaciju koriste u lovu. NajceSc¢e tehnike lova su tapkanje i puzanje po
podlozi. Prilikom lova na ¢lankonosce prvo se aktivira drugi anteriorni krak sa strane slozenog oka
koje je uocilo plijen. Uvelike utjecu na dinamiku populacija ekosustava kontrolom populacija
beskraljeZznjaka. Semelparni su gonorhisti s poliandricnom strategijom razmnozavanja. Nakon
perioda izbjegavanja, Zenke biraju muske partnere prema veli¢ini ligule kako bi osigurale genetski
kvalitetnije potomstvo o kojem se brine do smrti. O¢instvo podmlatka bira aktivno kriptickim
izborom zenke 1 pasivno kompeticijom sperme. Od okoliSnih uvjeta, negativni utjecaj na
reproduktivni sustav 1 zdravlje potomstva ima poviSena temperatura mora. Inteligencija hobotnica
vidljiva je na uporabi viSedijelnih alata poput ljusaka kokosa vrste A. marginatus. Vertikalni i
frontalni reZnjevi odgovorni su za iznimnu sposobnost u¢enja kojom adaptiraju svoje ponasanje.
Na vrsti 7. mimicus je uz odredenu razinu samosvijesti uoceno i vizualno i kognitivno razlikovanje
razli¢itih obojenja i oblika. Analizom socijalnog ponasanja u formacijama jazbina u zaljevu Jervis
Bay, zakljucuje se kako hobotnica nije isklju€ivo solitarna i antisocijalna. Daljnja istraZivanja
navedenih adaptacija u promjenjivim recentnim okoliSnim uvjetima , mogu produbiti nasa

saznanja o evoluciji prilagodbi 1 ulozi ovih etoloSkih fenomena u marinskim ekosustavima.
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