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Briga za potomstvo univerzalna je karakteristika svih sisavaca i ptica. Mladi ptici i sisavei ne bi
prezivjeli izlijeganje odnosno kocenje kada im roditelji ne bi posvetili svoju energiju, vrijeme i
resurse koji su im potrebni da bi dosli do razine fitnesa da se mogu brinuti sami o sebi. Takvi
roditelji uglavnom pripadaju tzv. K-selektivnim vrstama, koje imaju mali broj potomaka u koje
ulazu svu svoju energiju i vrijeme. Beskraljeznjaci su u pravilu r-selektivne vrste, s mnogo

potomaka od kojih vrlo malo prezivljava do spolne zrelosti.

Najjednostavniji nacin osiguravanja iduce generacije je onaj koji zahtjeva najmanje energije:
polaganje oplodenih jaja na relativno sigurnu povrsinu, u broju koji povecava vjerojatnost
prezivljenja dovoljnog broja potomaka do spolne zrelosti. Taj je na¢in ujedno i najrizi¢niji, buduéi
da su jaja ostavljena na otvorenom podlozna Stetnim vremenskim uvjetima i grabezljivcima. U
takvim slucajevima veliki broj jaja kompenzira za visoku stopu smrtnosti, sto takoder predstavlja
veliko ulaganje energije i resursa prije polaganja jaja, uz vrlo malu vjerojatnost prezivljenja

pojedinih jaja dovoljno dugo da postanu odrasle jedinke.

Kao evolucijski mnogo stariji takson od kraljeznjaka, vec¢ina beskraljeznjaka koristi ovaj model.
No pod okolisnim i evolucijskim pritiskom, odredene vrste beskraljeznjaka razvile su dodatni oblik
roditeljskog ulaganja u prezivljavanje potomstva. lako veéina beskraljeznjaka i dalje spada u r-
selektivne vrste, subsocijalnost tj. briga o potomstvu razvila se u otprilike 1% beskraljeznjaka
(Wilson, 1971; Royle i sur., 2012). Wilson (1975) je prvi identificirao ‘evolucijske sile' koji su
pridonijele razvitku roditeljske brige: stabilno staniSte, nepovoljni okolisni uvjeti, obilni, ali
kratkotrajni resursi i grabezljivci koji se hrane jajima. Naravno, ti ¢imbenici sami po sebi nisu
dovoljni da bi odrzivo promijenili reprodukcijsku strategiju cijele vrste. RazliCite vrste u istom

stanistu, ponekad i u istoj ekoloskoj nisi, ne¢e imati iste metode brige.

Jedna od teorija je da se briga za potomstvo razvila u vrsta koje su ve¢ imale karakteristike koje su
se mogle dobro prevesti u brigu za mlade (Tallamy, 1986). Da bi obranili svoje mlade od
grabezljivaca, roditelji prvo moraju imati sposobnost obraniti sami sebe, poput adaptacije
ovipozitora u zalac, nozica specijaliziranih za zakopavanje ili produkciju svile (Royle i sur., 2012).
Tek kada se te adaptacije razviju, u njihovu svrhu se mogu ukljuciti obrana od grabezljivaca,

zakopavanje jaja ili grada dodatnog zastitnog sloja oko legla. Od tih primitivnijih metoda u



predcima modernih vrsta razvile su se danasnje, odvedenije metode brige o potomcima,
ukljucujuéi brigu eusocijalnih kukaca za mlade. S druge strane, kod nekih se vrsta briga za mlade
razvila na suprotan nac¢in. Uholaze (Dermaptera), koje su izgubile ovipozitore i s time moguc¢nost
zakopavanja jaja na sigurno mjesto, razvile su neke od najsofisticiranijih metoda brige mladih
(Lamb, 1976). Bez obzira na to koji su to¢no ¢imbenici promovirali roditeljsku skrb, te iako su
energetski i nutritivni troSkovi takve brige veliki, razvili su se zato Sto je broj prezivjelih potomaka
bio dovoljan da su se te strategije viSestruko isplatile (Zeh i sur., 1989).

1.

Roditeljsko ulaganje u potomstvo predstavlja veliku prednost za fitnes potomstva, no
proporcionalno je roditeljskim naporu i poveéava rizik od smanjenja sveukupnog reproduktivnog
potencijala, jer se roditelj(i) ne mogu pariti ako su zauzeti brigom o mladima (Royle i sur., 2012).
Budu¢i da je zivo potomstvo jedini na¢in proliferacije svojih gena unutar vrste, i time povecava
roditeljski fitnes tijekom duzeg perioda, razliCite su se strategije razvile kako bi se maksimizirao
roditeljski uc¢inak a minimiziralo roditeljsko ulaganje (Hamilton, 1964). U tu svrhu, razvile su se
ne samo razliite strategije brige, nego i podjela majcinske, ocinske i biparentalne skrbi (Royle i

sur., 2012).

Majcinska je skrb najces¢i oblik roditeljske skrbi, pogotovo unutar grupe Hexapoda (Zeh i Smith,
1985). Unutarnja oplodnja omoguéuje muzjacima napustanje potomaka odmah nakon kopulacije,
dok prisiljava zenke na odredeni minimum roditeljske brige (Dawkins i Carlisle, 1976).
Semelparnost igra slicnu ulogu u razvitku maj€inske skrbi, jer ako Zenka umire nakon samo jednog
reproduktivnog ciklusa, onda joj se najviSe isplati uloziti svu preostalu energiju u osiguravanje
prezivljavanja potomstva (Tallamy, 1999). Ta se strategija ¢esto vida u hobotnica (red: Octopoda).
U slucajevima u kojima se muzjaci bore za pravo parenja sa zenkama, muZzjaci viSe energije ulazu
u teritorijalnost, borbu s drugim muzjacima i pristup Sto vise Zenki; stoga su vrlo male $anse da ¢e
se razviti ikakva ocCinska skrb, ali je povecana vjerojatnost razvitka majcinske skrbi, jer je u takvim

slu¢ajevima njeno potomstvo u opasnosti od drugih muzjaka iste vrste (Gilbert i Manica, 2015).



Ocinska skrb predstavlja zanimljivo pitanje u evoluciji roditeljske skrbi, u smislu da nije strogo
nuzna te se namece pitanje zasto ju ipak u pojedinim slu¢ajevima uoc¢avamo. Odgovor na to je, ¢ini
se, da mora postojati osjetna i izravna prednost za muzjaka. Unutarnja oplodnja i anizogamija
predstavljaju model u kojem muzjaci imaju vise potomstva promiskuitetom nego roditeljskom
brigom (Tallamy, 2001). Ipak, iskljuc¢iva ocCinska skrb razvila se u barem 16 vrsta Arthropoda
(Royle i sur., 2012). Dok se maj¢inska skrb razvila u pravilu kod vrsta u kojih zenke imaju dugi
period gestacije i nisku gustocu populacije, ocinska se skrb razvila u slucajevima gdje zenke imaju
kratki gestacijski period i visoku gusto¢u populacije (Manica, 2004). Za razvitak oc¢inske skrbi
potrebna je odredena ,sigurnost“ muzjaka u ocinstvo svojih potomaka, poput predaje jaja
neposredno nakon parenja (Suzuki, 2013). Zanimljiv primjer su lazipauci (red: Opiliones) i bube
ubojice (eng. assasin bugs) (Red: Hemiptera) od kojih u nekoliko vrsta muzjak ¢uva leglo jaja koje
je poleglo nekoliko zenki.

Biparentalna skrb je, u beskraljeznjaka, najvjerojatnije evoluirala iz maj€inske skrbi u situacijama
gdje zenka Cuva jaja u nastambi, jer u gotovo svim sluc¢ajevima biparentalne brige u kukaca
(Redovi: Blattodea, Coleoptera i Hymenopetra) oba roditelja grade nastambu za leglo i izmjenjuju
uloge ¢uvanja jaja i donosenja hrane (Smith, 1979; Suzuki, 2013). Sli¢no kao i razvitak ocinske
skrbi, teritorijalnost i jamstvo ocinstva glavni su ¢imbenici razvitka roditeljske suradnje u svrhu
skrbi za mlade. Dok Zenka Cuva jaja od grabezljivaca, muzjak ¢uva Zzenku od, izmedu ostalog,
drugih muzjaka, i tako povecava vjerojatnost da ¢e upravo njegovo potomstvo biti to koje ¢e

prezivjeti (Suzuki, 2013).

2.

Nakon teme podjele brige za mlade, slijede metode provodenja iste. Cuvanje jaja logicki je
najjednostavniji korak za osiguravanje prezivljenja potomstva, jer zahtjeva samo razvitak strukture
za nakupljanje jaja na jednom mjestu, poput ooteke, sluzi ili svile, a u pocetku razvitka ne zahtjeva

dodatne morfoloske ili znacajne bihevioralne promjene u roditelja (Royle i sur., 2012)



2.1. Hobotnice (red: Octopoda) (Mollusca: Cephalopoda)
Kao najpoznatije semelparne vrste beskraljeZznjaka, hobotnice su relativno ekstreman primjer
roditeljske skrbi. Buduéi da zenke imaju samo jedno leglo prije ugibanja, svu energiju i resurse
usmjeravaju na ¢uvanje svog legla. Tijekom parenja muzjak hektokotilom spremi spermatofore u
plastanu Supljinu Zenke, gdje ih ona moze ¢uvati do 114 dana. Oplodena jaja nisu spojena samim
vezikulima, nego imaju produljeni stalak na vrhu kapsule, $to je struktura potrebna za agregaciju
jaja. Povezivanjem tih stalaka nastaje struna, koju Zenka objesi na strop svojeg brloga i tijekom
embriogeneze ih pomno ¢uva i osigurava protok vode. Tijekom ¢uvanja uopce se ne hrani, ¢ak i
ako joj je hrana ponudena, a u slucaju ikakvog prilaska jajima postane iznimno agresivna (Joll,
1976). Inkubacijski period varira od vrste do vrste, no i unutar vrste varira ovisno o temperaturi
vode. Vrste koje Zive u plitkim vodama inkubiraju jaja 1-3 mjeseca, no dubokomorske vrste poput
Graneledone boreopacifica (Nesis, 1982) (Slika 1.) mogu inkubirati jaja do 53 mjeseca, to je
najduZi period inkubacije ijedne poznate vrste (Robinson, 2014). Mlade hobotnice izlegnu se kao
parali¢inke, si¢usne prozirne verzije odrasle hobotnice, a majka ugiba ubrzo nakon §to su se sva

vijabilna jaja izlegla (Joll, 1976).

o -

Slika 1. Zenka hobotnice Grandeleone boreopacifica lezi na jajima (Izvor:Robison i sur., 2014)

2.2. Lazipauci (red: Opiliones) (Sundevall, 1833)
Lazipauci su razvili iznimno velik raspon nacina roditeljskog ulaganja, no najbolje istrazeni oblik
je isklju¢iva o¢inska skrb, poput vrste Iporangaia pustulosa.(Slika 2.) Zenke izlegu jaja na donji
dio lisne plojke ubrzo nakon parenja, i odmah nakon ovipozicije napuste jaja (Machado i sur.,

2004). Jaja su prekrivena higroskopskom sluzi koja omogucéava izmjenu plinova i pruza dodatnu
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zastitu od grabezljivaca, te dopusta muzjacima da napuste gnijezdo na duze vremenske periode bez
znatnog gubitka jaja (Requena i sur., 2009). Muzjak moze paziti na leglo jaja porijeklom od
nekoliko Zenki, a prisutnost vidljivog legla, sa dobro zbrinutim i neoSte¢enim jajima ga oglasava
kao dobrog roditelja, Sto ¢e privuci jo§ Zenki i povecati broj i genetsku raznolikost njegovog
potomstva (Machado i sur., 2004; Royle i sur., 2012). Iako se predacija i dalje dogada, gotovo pola
legala koje cuvaju muzjaci ostanu netaknuta, a velika veéina izgubi samo nekoliko jaja, za razliku
od 'napustenih’ jaja srodnih vrsta lazipauka (Requena i sur., 2009), sto ¢ini roditeljski u¢inak na

potomke vrijednim ulaganja.

Slika 2. a) Iporangaia pustulosa muzjak pazi jaja b) Jaja razlicite zrelosti, od razli¢itih Zenki (Izvor:

Gustavo S. Requena)

3. Inkubiranje/nosenje jaja
Cuvanje jaja na jednom mjestu ograniéava roditelje, jer moraju ostaviti jaja neobranjena od
grabezljivaca tijekom potrage za hranom. 1z tog su razloga neke vrste, koje su ve¢ imale moguénost
nositi jaja na svom tijelu, razvile sposobnost nosenja oplodenih jaja uz tijelo tijekom cijelog perioda

inkubacije. Membranske vreéice u tu svrhu ¢este su kod beskraljeznjaka, ali rjede u kukaca (Royle
isur., 2012).



3.1. Nephrops norvegicus (Linnaeus, 1758) (Nephropidae: Decapoda)

Skamp (Slika 3.) je odli¢an primjer ove strategije. Zenke se pare jednom godi$nje, nedugo nakon
presvlacdenja, a parenje pocinje jedan ciklus presvlacenja prije spolne zrelosti, tako da se
minimiziralo gubitak jaja tijekom polaganja, zenke se moraju zakopati u mulj s ventralnom stranom
okrenutom prema gore, te pleopodima prihvacaju jaja i1 drze ih pod abdomenom tijekom
inkubacijskog razdoblja (Farmer, 2009). Inkubacijski period ovisi o temperaturi mora, ali u pravilu
traje izmedu 6 1 9 mjeseci, tijekom kojih su Zenke uglavnom zakopane u mulju, no i dalje izlaze
kako bi se hranile, tijekom ¢ega su sklonije rizicima predacije od ne-nose¢ih (eng. non-berried)
zenki (Farmer 1975; Markovi¢ i Petovi¢ 2016). Tijekom inkubacije, Zenke pomno paze na jaja, te
odbacuju neoplodena, inficirana ili o$tec¢ena jaja, $to rezultira gubitkom priblizno 10% jaja svaki
mjesec inkubacije (Mori i sur., 1998). Nakon izlijeganja, licinke su samostalne, a Zzenka se moze

odmah ponovno pariti.

Slika 3. Nephrops norvegicus zenka s jajima (lzvor: Arnstein Rnning)

3.2.  Abedus herberti (Hidalgo, 1935) (Hemiptera: Belostomatidae)

Ova vrsta vodenbube primjer je rjede, no prethodno spomenute strategije: o¢inske brige. Zenke
vodenbube pare se s nekoliko pomno odabranih muzjaka, te ubrzo nakon parenja zenka polaze
oplodena jaja na muzjakova leda (Smith, 1979). U stilu udvaranja razlicitom od veéine Zivotinjskog

carstva, zenke se agresivno udvaraju muzjacima, koji ih mogu, ali i ne moraju prihvatiti kao
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partnera, demonstrirajuci strategiju Zenskog odabira (eng. female choice) (Motohide i sur., 2007).
Muzjaci ipak imaju znatnu kontrolu nad ciklusom parenja, kako bi bili relativno sigurni da su
vec¢ina oplodenih jaja njihova (Smith, 1979). Muzjaci nose jaja pri¢vrs¢ena na ledima (Slika 4.) i
tijekom inkubacijskog perioda cuvaju jaja od predatora, brinu se da ostanu vlazna i osiguravaju
izmjenu plinova izlaskom na zrak. Tijekom inkubacijskog perioda imaju manje uspjeha u lovu i
veci rizik od predacije, no ova vrsta roditeljskog ulaganja je vrlo uspjesna, jer se 97% jaja na ledima
zdravih muzjaka izlegne, pod uvjetom da ostanu pri¢vrséena (Smith, 1976). No odmah nakon
izlijeganja, nimfe su prepustene same sebi, podlozne predaciji i kanibalizmu od odraslih jedinki i
starijih nimfa (Velasco i Millan, 1998).

Slika 4. Muzjak Albedus herberti koji nosi jaja (1zvor: Greg Hume)

4. Viviparnost I ovoviviparnost

Korak odvedenija metoda noSenja jaja u ranim stadijima razvitka su viviparnost i ovoviviparnost,
metode gdje Zenka nosi jaja unutar tijela dok se ne izlegnu i izadu kao pokretni potomci. lako to
predstavlja veéi rizik za majku, s ve¢im energetskim troskom i smanjenom moguénoséu napustanja
jaja u nepovoljnim uvjetima (dakle povecéan roditeljski napor), ujedno je povecana uspjesnost

roditeljske brige za prezivljavanje potomaka (Royle i sur., 2012)



4.1. Blatella germanica (Linnaeus, 1767) (Blaberidae: Blattaria)

Zohari (red: Blattodea) gotovo svih vrsta ulazu neku vrstu roditeljske skrbi prema potomcima.
Mogu biti oviparni, ovoviviparni i viviparni, a u nekim se slucajevima oba roditelja brinu o
mladima do nekoliko godina (Nalepa i Bell, 1997.) Njemacki Zohar (Slika 5.) primjer je
medukoraka evolucije prave ovoviviparije. Oviparne vrste Zohara, ¢ak i one koje nose jaja na svom
tijelu, imaju vanjski omot (eng. egg case) oko jaja, zvan ooteka, koji osigurava izmjenu plinova i
vode izmedu jaja i okoliSa. Ovoviviparne vrste Zohara nemaju ooteku oko oplodenih jaja, nego
nose jaja u membranskoj vreéici na tijelu (Roth, 1968). Njemacki je Zohar rijedak primjer 'lazne’
ovoviviparije, gdje zenka izbaci ootekalno kuciste iz genitalnog otvora tijekom oplodnje, te ga
odmah nakon ponovno uvuce u abdomen i nosi ih tijekom cijelog perioda embriogeneze, kao i
ovoviviparne vrste (Nalepa i Bell, 1997).

, ._\
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—

Slika 5. Blatella germanica zenka sa zrelom ootekom (oznac¢eno) (lzvor: James Castner, University
of Florida)

4.2.Viviparus viviparus (Linnaeus, 1758) (Gastropoda: Caenogastropoda:
Architaenioglossa)
Unato¢ svome imenu, zivorodni ogrci (Viviparus viviparus) nisu zaista viviparni, nego rijetki
primjer ovoviviparnosti slatkovodnih Gastropoda. Nakon unutarnje oplodnje jaja se razvijaju u
spermoviduktu i maj¢inoj mati¢noj komori (eng. brood chamber), a tijekom embriogeneze su

obavijena jajnom kapsulom, koja puca ili neposredno prije ili poslije poroda (Alakrinskaya, 1969).
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Unutar mati¢ne komore, juvenilni ogrci su poredani od najveceg i najrazvijenijeg do najmanjeg,
tako da ogrc koji ve¢ ima kucéicu i spreman je za samostalni zivot izlazi prvi (Jakubik, 2012). Ova
je strategija povoljna jer ogrci primarno Zive u mirnim dijelovima slatkih voda, a mogu se naciiu
vrlo brzim vodama tijekom kiSa i poplava, tako da ova strategija omoguéava mladima vecu

vjerojatnost preZivljavanja nakon disperzije (Jakubik i Augustyniuk, 2002).

Slika 6. Rije¢ni ogrc s mladima koji su netom izasli iz mati¢ne komore (Izvor: Maksym Gavrilyuk)

4.3. Stipavci (red: Scorpiones)

Za razliku od veéine Arachnida, sve su vrste tipavaca isklju¢ivo viviparne. Zenke se pare jednom
godisnje, s jednim ili vise muZjaka, ovisno o dostupnosti, a period parenja moze trajati sve do
parturicije. Neke vrste imaju sposobnost spremanja sperme, tako da inseminacija ne mora znaciti i
oplodnju, te samo jedno parenje moZe rezultirati s viSe legala, a potencijalno su sposobne i za
partenogenezu (Warburg, 2012). Embriogeneza se odvija u ovariuterusu, a ovisno o vrsti moze
trajati izmedu 1,5 i 18 mjeseci (Polis i Farley, 1979). Ubrzo nakon parturicije, mladi Skorpioni su
pokretni, i mogu se popeti majci na leda (Slika 7.), gdje ¢e ih nositi sa sobom do nakon prvog
presvlacenja (Warburg, 2011). Tijekom perioda gestacije, Zenke su sporije i imaju manje uspjeha
u lovu od Zenki koje ne nose ni jaja ni mlade, i podloznije su predaciji. Kako bi smanjile taj rizik,
zenke s mladima Cesto Su agresivnije, te ¢e se umjesto bijega radije agresivno braniti (Shaffer i
Formanowicz, 1996). Viviparnost u Skorpiona zahtjeva velik roditeljski napor i predstavlja velik
rizik za budu¢i reproduktivni potencijal, tako da u nepovoljnim uvjetima moze do¢i do maj¢inskog
kanibalizma (Polis i Farley, 1979). Do 16% smrtnosti juvenilnih Skorpiona rezultat je kanibalizma
odraslih Skorpiona (Warburg, 2011).



Slika 7. Zenka Tityus fuhrmanni (Kraepelin, 1914) s juvenilnim $korpionima na ledima (Izvor:

Julian Alzate)

5. lzravno roditeljsko hranjenje mladih

Tek izlegli mladi izlozeni su najveéem riziku, ne samo predacije i parazitima, nego i gladovanja
(Tallamy i Wood, 1986). Smrtnost je najve¢a upravo u ovom razdoblju te su neke subsocijalne
vrste produzile period roditeljske skrbi nakon izlijeganja, kako bi hranile mlade ili izravno ili im
pruzali mogucnosti prehrane, a ta je briga ¢esto popracena i gradnjom nastambe za mlade (Royle i

sur., 2012)

5.1. Forficula auriculata, Linnaeus, 1758) (Forficulidae: Dermaptera)
Zenke uholaza (Slika 8.) nemaju moguénost zakopavanija jaja na sigurno, ali zato i muzjak i Zenka
grade nastambu u koju tada polegnu jaja, a uskoro nakon polaganja jaja zenke vrlo agresivno izbace
muzjaka iz gnijezda (Lamb, 1976). Buduc¢i da Zenke imaju dugi period brige za mlade, nece se
pariti u idu¢em plodnom ciklusu, tako da muzjak mora oti¢i traziti novu Zenku koja je spremna za
parenje i s njome sagraditi novu nastambu (Lamb, 1976). Nakon Sto polegne jaja, zenka ih skupi
na jednu hrpicu, te ih Cisti od gljivica i1 patogena (Weyrauch, 1927) i brani od predatora (Lamb,

1976; Vancassel i Foraste, 1980). Tijekom brige za jaja, Zenka napusta leglo samo dok se hrani, a
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nakon Sto se nimfe izlegnu, pazi na njih tijekom 2 stadija (stanja izmedu ciklusa presvlacenja), i
nosi im hranu natrag u gnijezdo ili ih hrani regurgitacijom, ¢ime im takoder prijenosi svoje
simbiotske bakterije (Staerkle i Koelliker, 2008). U slucaju smrti majke, ako se jaja jo$ nisu izlegla,

nesrodne Zenke mogu pokupiti jaja iz nastambe i odnijeti ih u vlastitu nastambu (Lamb, 1976).

Photographic)

5.2.  Thorax procellana (Henri Louis Frédéric de Saussure, 1862) (Blaberidae:

Blattaria)

Neke vrste Zohara produzuju period roditeljske skrbi ne samo ¢uvanjem nimfi, nego ih takoder
hrane i tjelesnim izluc¢evinama. U slué¢aju Thorax procellana (Slika 9.), koji je ovoviviparna vrsta,
zenka nosi jaja bez ooteke u membranskoj vrecici na spolnom otvoru, te se nakon izljeganja iz
jajeta nimfe popnu majci na leda ispod elitri, i drze se specijaliziranim mandibulama za njenu
kutikulu. (Bhoopathy, 1998) Majka ih u tom polozaju nosi sa sobom do samostalnosti i hrani ih
tergalnim ekzudatom (produkt hemolimfe) (Nalepa, 1997). Nakon nekoliko stadija mladi gube
svoje juvenilne mandibularne 'zubiée' i viSe se ne mogu drzati pri¢vrs¢eni za majku, nakon cega se

odvajaju i postaju samostalni (Royle i sur., 2012).
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Slika 9. Thorax procellana s nimfama pod elitrama (Izvor: Natasha Mhatre)

Jos jedan primjer izravnog roditeljskog hranjenja mladih su troficka jaja. To su neoplodena jaja
koje majka lijeze direktno u leglo kao hranu za potomke ubrzo nakon $to izadu iz jaja. Kada je
spremna izle¢i jaja, Zenka sakupi mlade pauke sebi pod trbuh i pedipalpima ih potie da se popnu
na ventralnu stranu njene prosome i opistostome. Kada zauzmu pogodni polozaj, Zenka pocne
istiskivati troficka jaja, koja su odmah pojedena. U ovom stadiju mladi pauci jo§ nisu agresivni
jedni prema drugima (Kim i Roland, 2000). Troficka jaja najvjerojatnije su se razvila kao
mehanizam minimiziranja kanibalizma medu mladima (Royle i sur., 2012) jer u leglima pauka koje
je majka napustila najstariji i najvec¢i pauci pojedu i oplodena jaja i bracu (Kim i Roland, 2000).
Nakon otprilike tjedan dana, kada su mladi na drugom stadiju, Zenka ¢e poceti hodati po mrezi s
mladima na nacin koji imitira plijen koji je zapeo u paucini, poticu¢i mlade da se okupe oko nje, 1
zatim se prestane micati. Mladi pauci se prihvate za njenu opistostomu i po¢nu joj sisati hemolimfu

dok ne ostane samo prazni karapaks (matrifagija) (Kim i Horel, 2010) (Slika 10.).

12



Slika 10. Amaurobius ferox, 2 dana nakon izlijeganja, mladi puci jedu majku (Izvor: Tone Killick)

6. Opskrba zalihe hrane za mlade

Iako je sli¢na prethodno navedenoj strategiji, opskrba zalihe hrane dovoljno je drugaciji mehanizam
brige da su ovdje odvojeni. Opskrbljivanje hranom u ne-eusocijalnih kukaca ovisi o vrsti gnijezda
ili brloga koje odredena vrsta gradi za svoje leglo: masovno opskrbljivanje, progresivno
opskrbljivanje i gnijezdenje u samom izvoru hrane (Royle i sur., 2012), te je metoda koja je, u
odredenim uvjetima, dovela do razvitka eusocijalnosti u Hymenoptera i kornjasa vrste

Austroplatypus incompertus (Kent i Simpson, 1992)

6.1. Ammophila spp. (Hymenoptera: Sphecidae)

Razli¢ite vrste roda Ammophila (Slika 11.), iliti pjes¢ane ose, dobar su primjer masovnog
opskrbljivanja (eng. mass provisionig) koji je ¢esta metoda roditeljske skrbi u subsocijalnih
vrstama Hymenoptera. PjeS¢ane ose dobile su ime po tome Sto kopaju dugacak, nerazgranati
tunel u pijesku za svoj brlog, s elipticnom komoricom na kraju u koju ostavljaju zalihu hrane, u
ovom slucaju gusjenice. Kada iskopaju brlog, u njega prvo pospreme paralizirane gusjenice koje
su ulovili, zalijepe im jaje na abdomen (jedno za svaku gusjenicu) i trajno zatvore ulaz od brloga
(Casiraghi i sur., 2001; Pham i sur., 2024). Tijekom ovog procesa nije moguce paziti otvoreni
brlog cijelo vrijeme, pa su Zenke podlozne kleptoparazitizmu, ne samo od vlastite vrste nego i

srodnih vrsta, gdje Zenke ulaze u okupirane brloge i zamjenjuju tuda jaja svojima (Kurczewski,
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1998). Zanimljivo, jednako ¢esto se uljezi i sami pobrinu za opskrbljivanje hrane, posto ¢e
njihovi potomei umrijeti od gladi ako domaca Zenka shvati da jaja nisu njena. U tom slucaju
Zenke mogu dijeliti brlog, posto ih manje ,,kosta* tolerirati drugu Zenku nego konstanto

zamjenjivati uljezova jaja svojima (Field i sur., 2023). Nakon izlijeganja, majka viSe nema

Slika 11. Ammophila pubescens (Curtis, 1836), pred ulaskom u brlog u kojeg stavlja gusjenicu (lzvor:
Sascha N.)

6.2.  Eusocijalni Hymenoptera

Osim dosad obradenih subsocijalnih vrsta i njihovih metoda roditeljske brige, metoda simultanog
progresivnog opskrbljivanja (eng. simultaneous progressive provisioning), najistaknutije primjere
ima medu eusocijalnim kukcima. Simultano progresivno opskrbljivanje znaci da je svaka
individualna li¢inka u vlastitom gnijezdu, a roditelj ih obilazi i donosi im hranu (Hunter i sur.,
2007) Ovaj model takoder se vida u nekim vrstama roda Ammophila, poput A. polistes (Cresson,
1865), u kojima majka ima do 4 legla s po jednom licinkom i sve ih jednako obilazi. lako ovaj
model zahtjeva viSe energije i ulaganja od masovnog opskrbljivanja, u uvjetima u kojima li¢inke
imaju vrlo male Sanse prezivjeti do odrasle dobi bez maj¢ine pomo¢i, ovaj model osigurava
preZivljavanje potomaka znatno vise od prijasnjeg (Field, 2005). Eusocijalnost se razvila upravo iz
ovog modela, vjerojatno tako da su maj¢ine nefertilizirane kéeri pocele hraniti njene mlade (Kent
i Simpson, 1992).
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6.3.  Cryptocercus punctulatus (Scudder, 1862) (Cryptocercidae: Blattodea)

Sjevernoamericki Sumski zohar, Cryptocercus punctulatus, je vrsta beskrilog Zohara rasirenog po
Apalackim planinama isto¢nog SAD-a, te primjer treCe metode opskrbljavanja potomstva:
gnijezdenja u samom izvoru hrane. Sumski Zohari strogi su ksilofagi koji cijeli Zivot provode u ili
na sruSenim i raspadaju¢im trupcima listopadnog drveéa kojim se hrane i u kojima rade brloge. Ne

nastanjuju trupce na kojima su vec¢ prisutne druge vrste Zohara (Nalepa, 1984).

Iako nisu striktno semelparni, jedan par zohara ¢e najcesc¢e imati jedno leglo tijekom cijelog zivota
(Nalepa 1988a). Muzjak i Zenka se upare ¢im dosegnu spolnu zrelost, te nakon jedne godine
polegnu do cetiri ooteke (Nalepa, 1988b). Oba roditelja zajedno brinu za mlade i grade slozen brlog
koji se sastoji od mnogih tunela i komora. Roditelji Ciste jaja, Stite jaja i nimfe od grabezljivaca kao
i od drugih zohara, hrane mlade trofalaksijom (regurgutatom), te ¢iste mlade i izmet. Za razliku od
vec¢ine kukaca, mladi se izlegu altricijalni; slijepi s tankom i blijedom kutikulom, te su potpuno
ovisni o roditeljima. Nemaju ni nuzne prazivotinjske simbionte za razgradnju celuloze, nego ih
moraju dobiti od roditelja. Nakon nekoliko presvlacenja, mladi razviju o¢i i sposobni su se
samostalno hraniti drvom, no roditelji i dalje brinu za njih, Sto je vrlo rijetko u ne-eusocijalnih
kukaca. Nimfe ostaju s roditeljima ¢ak i preko tri godine. Spolnu zrelost dostizu s 5 do 6 godina, a
prije toga napustaju roditeljski brlog (Nalepa i Bell, 1997). S obzirom na dugi period asocijacije

roditelja i mladih, smatra se da su prete¢a modela eusocijalnosti u termita (Nalepa, 1988b).

Slika 12. Cryptocercus sp. Odrasla jedinka (desno) i nimfa (lijevo) (Izvor: David Maddison)

7. Zakljucak

lako su beskraljeznjaci u pravilu r-selektivne vrste, koje velikim brojem potomaka kompenziraju
manjak ulaganja u njih, postoje vrste koje ipak primjenjuju odredene strategije koje inace
povezujemo s K-selektivnim vrstama, tj. razliCite oblike brige za mlade. Opseg i trajanje brige
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variraju u Sirokom rasponu ovisno o vrsti u pitanju, te se mogu podijeliti na maj¢insku, o¢insku, te
biparentalnu brigu. U ¢uvanju oplodenih jaja od grabeZljivaca prednjace hobotnice i laZipauci, dok
su za nosenje jaja znacajni primjeri Skamp i odredene vrste vodenbuba. Za odvedenije strategije
oviparnosti i ovoviviparnosti kao primjeri se mogu navesti pojedine vrste zohara, ogrci i Skorpioni.
Uholaze te odredene vrste Zohara i1 pauka idu i korak dalje te izravno hrane izlegle potomke, pri
¢emu je ekstreman primjer matrifagija. Eusocijalni kukci, neki kornjasi, pjeSane ose i
sjevernoamericki zohari imaju najodvedeniju brigu za mlade, koja ukljucuje opskrbu pojedinih
licinki hranom, te u slucaju Zohara i eusocijalnih kukaca, produljenu asocijaciju mladih s
roditeljima (u trajanju od viSe godina). Evolucijski gledano, briga za mlade u svim oblicima
povisuje vjerojatnost opstanka potomstva, unato¢ visokom riziku i uloZenim resursima od strane
roditelja. Uvjeti koji pospjesuju razvoj takve evolucijske strategije su stabilno staniste, grabezljivci
koji se hrane jajima, te obilni ali kratkotrajni resursi. Primjeri navedeni u ovom radu josS su uvijek
malobrojni, te je potrebno provoditi daljnja istrazivanja kako bi se otkrilo joS vrsta beskraljeznjaka

koje jamacno provode neki oblik brige za potomstvo.
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