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Socijalnost se izrazava ucestalos¢u interakcija neke jedinke s drugim jedinkama svoje vrste, a nacin
na koji je socijalna struktura Zzivotinja uredena promatramo kroz grupacije i zajednice. U
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Cesta tema znanstvenika koji proucavaju socijalnost zivotinja, tako da je njihova socijalnost slabo
istrazena. Ipak, postoje evidentirani primjeri razvijene socijalnosti kod gmazova i vodozemaca.
Kod gmazova je rod Egernia primjer kako nastaju evolucijski slozeniji, monogamni socijalni
sustavi, krokodili kooperativno love 1 kooperativno cuvaju legla, a u kornjaa je prisutno
hijerarhijsko socijalno uredenje. U vodozemaca je Hamiltonova zaba (Leiopelma hamiltoni)
primjer kako se jedinke u zaklonima asociraju u bliskom fizicCkom kontaktu, a iberski vodenjak
(Lissotriton boscai) putem mirisa bira odlaziti na mjesta na kojima se nalaze njihovi srodnici. Cilj
ovog rada bio je prikazati na¢ine na koje gmazovi i vodozemci pokazuju svoju socijalnost.
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Sociality is expressed in the frequency of interactions among individuals of the same species, and
the arrangement of the animal social structure is observed through groups and communities. In the
animal world, individuals tolerate the presence of other individuals in their vicinity and interact
with them due to the existence of tolerance, without which there is no sociality. Measures of
sociality can vary depending on the literature source, but one of the better ones is Wilson's 10
qualities, which present a framework by which sociality of some species is qualified. Reptiles and
amphibians are not a common topic for scientists who study animal sociality, so their sociality is
poorly researched. However, there are recorded examples of developed sociality in reptiles and
amphibians. In reptiles, the genus Egernia is an example of how evolutionarily more complex,
monogamous social systems are formed, crocodiles hunt cooperatively and cooperatively guard
their broods, and turtles have a hierarchical social arrangement. Among amphibians, Hamilton's
frog (Leiopelma hamiltoni) is an example of how individuals in shelters associate in close physical
contact, and the Bosca's newt (Lissotriton boscai) chooses, by smell, to go to places where their
conspecifics are. The aim of this paper was to show the ways in which reptiles and amphibians
show their sociality.
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1. Uvod

Socijalnost ili drustvenost je pojam koji se moze primijeniti za karakterizaciju jedinki koje dijele
isto zivotno okruzenje s drugim jedinkama iste vrste te formiraju vece ili manje skupine. Naime,
socijalne su one jedinke koje s drugim jedinkama, unutar svoje skupine, uspostavljaju interakcije
koje utje¢u na njihov opstanak te u konacnici formiraju grupe (Silk, 2007). Socijalnost se razvija
kada su prednosti grupiranja jedinki neke vrste, vece od rizika. Prednosti koje jedinka moze imati
zivotom u grupi su bolja obrana od predatora, lakSe pronalazenje partnera, brze pronalaZenje
resursa, ocuvanje topline i vode te smanjenje utroSka energije na kretanje. No, postoje i potencijalni
rizici kao $to su ¢e$¢i napadi veéih predatora (zbog lakse uocljivosti vecée kolicine jedinki u grupi
nego solitarnih jedinki), ve¢a kompeticija za resurse i partnere te brzi prijenos parazita (Krause &
Ruxton, 2002).

Socijalnu organizaciju u zivotinjskom svijetu odredujemo prema najmanjoj stabilnoj jedinici
koju zovemo primarna jedinica. To je broj jedinki koji ostaje zajedno kroz odredeni vremenski
period. Primarna jedinica nas usmjerava na definiranje drustvene organizacije na individue, obitelji
ili parove i grupe. Svaka zivotinja, u nekom periodu svog zivota, ostvaruje interakciju s drugom
jedinkom. S obzirom na socijalni odnos sa drugom jedinkom, moZemo razlikovati nekoliko tipova
socijalnosti. Kao prvo, postoje asocijalne vrste — u ovom slucaju jedinke zive solitarno veci dio
svog zivota, izuzev neophodnih bioloskih potreba kao §to je razmnoZavanje ili briga za potomstvo.
Visa razina druStvene organizacije je par jedinki koje zive zajedno i ne razdvajaju se dok jedna od
njih ne ugine, a kad se suzivotu para pridruze i njihovi potomci, to zovemo obitelj. Ako se veli¢ina
primarne jedinice uzdigne na vi$u razinu, govorimo o grupama koje su sli¢éno uredene kao i obitelji,
ali s potomstvom iz razli¢itih genetskih izvora. Grupe su stabilne, no mogu se povremeno smanjiti
ili povecati, a da pri tom originalna struktura grupe ostaje nepromijenjena. Jo§ kompleksnija razina
je zajednica u kojoj su drustvene uloge hijerarhijski poredane tj. prisutna je podjela rada — ovo bi

bila eusocijalna struktura (Prox & Farine, 2020).

Pojava socijalnog grupiranja ovisi o postojanju tolerancije. Ako su jedinke u kontaktu, a da pri
tom ne pokazuju znakove agresije, govorimo o toleranciji (Pisor & Surbeck, 2019). Ona moze
uopce ne postojati pa su primarne jedinice ili solitarne individue veoma izdvojene i teritorijalne
prema drugim jedinkama- kazemo da su netolerantne. Ako tolerancija postoji, moze biti prisutna u

vecoj ili manjoj mjeri pa se razlikuju otvoreni i tolerantni socijalni sustavi. Kod tolerantnih se
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primarne jedinice mogu mijesati, ali je, u manjoj mjeri, ipak prisutno agonisticko ponasanje prema
odredenim jedinkama. Kod otvorenih ne postoje nikakva ograni¢enja mijeSanja primarnih jedinica

te se takva drustva Cesto nazivaju fisijsko-fuzijskim drustvima (Prox & Farine, 2020).

O socijalnom ponasanju gmazova i vodozemaca se, zasad, ne zna mnogo te se smatra da su oni
relativno asocijalna skupina zivotinja. Gmazovi (Reptilia) i vodozemci (Amphibia) su razredi
unutar skupine kraljeSnjaka, koja se dijeli na dvije glavne skupine- amnioti i neamnioti. Gmazovi
su prvi pravi kopneni kraljesnjaci jer su potpuno presli na terestricki nacin zivota, Sto im je
omogucio amnion tj. treca membrana oko embrija koja ga Stiti od kopnenih uvjeta zivota te se time
ubrajaju u amniote. Razvili su se iz vodozemaca koji su barem dijelom zivota vezani uz vodu te
pripadaju u neamniote jer ih karakterizira odsutnost amniona. Gmazove sistematski moZemo
podijeliti na 4 reda: Chelonia (kornjace), Rhynocephalia (premosnici), Squamata (ljuskasi) i
Crocodilia (krokodili). Oni broje oko 7 000 vrsta diljem svijeta. Vodozemci se sistematski dijele
na 3 reda: Anura (bezrepci), Urodela (repasi) i Apoda (beznosci). U svijetu brojimo oko 6 000

razli¢itih vrsta vodozemaca.

Odlucila sam obraditi ovu temu kako bih napravila analizu dosadas$njih istrazivanja o socijalnom
ponasanju gmazova i vodozemaca. Njihove socijalne interakcije su slabo prouc¢ene u odnosu na
interakcije ptica i sisavaca, a smatram da ih je nuzno istraziti kako bismo nadisli predrasude koje
ljudi imaju o ovim Zivotinjama i1 razumjeli kako se odvija Zivot ovih vrsta u njithovom prirodnom

staniStu.

2. Kriteriji socijalnosti

Kako bi kategorizirali socijalnost neke vrste, potreban nam je okvir s odrednicama po kojima
mozemo objektivno mjeriti 1 usporedivati kvalitete socijalnosti. Problem objektivnog
kategoriziranja socijalnosti je taj Sto razli¢iti autori koriste vlastite, nove nacine, a ne drze se

jednog, uniformnog.

Jedan od okvira je uspostavio americki biolog E. O. Wilson, koji je takoder zasluzan za razvoj
sociobiologije kao novog znanstvenog polja. Prema Wilsonu, sociobiologiju tvore istrazivanja
genetskog temelja drustvenog ponaSanja, s etoloskim i psiholoskim istrazivanjima. Naime, njegov
okvir, poznatiji kao Wilsonovih 10 kvaliteta, ukljucuje 1) veli¢inu grupe, 2) distribuciju razli¢itih
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dobnih i spolnih klasa, 3) kohezivnost tj. mjeru stope interakcija, 4) koli¢inu i1 obrasce povezanosti
kroz komunikaciju, 5) permeabilnost tj. stupanj u kojem drustva vrSe medusobnu interakciju, 6)
kompartmentalizaciju tj. opseg u kojem podskupine djeluju kao razlicite drustvene jedinice, 7)
diferencijaciju na uloge medu ¢lanovima grupe, 8) integraciju ponaSanja unutar grupe, 9)
komunikaciju i protok informacija unutar grupe te 10) vrijeme koje jedinka posveti drustvenim

interakcijama u odnosu na vrijeme provedeno solitarno (Koenig & Dickinson, 2018).

Prox & Farine su 2020. godine proveli istrazivanje u kojem su napravili okvir za pregled socijalne
organizacije u sisavaca. Prema njihovom istrazivanju da se zakljuciti da su stabilnost socijalne
skupine i primarna jedinica snazno povezane te s tolerancijom jedinki definiraju dimenzije kojima
mozemo opisati obrasce socijalne organizacije sisavaca, no mozda ga mozemo primijeniti i na
ostale skupine, pa tako i herpetofaunu. Na prilozenoj Slici 1. prikazana su tri klastera tj. tri
dimenzije odredene prvenstveno primarnom jedinicom. U prvom klasteru je primarna jedinica
pojedinac s visokom razinom tolerancije. U drugom klasteru su veée, nepovezane skupine s
prosirenim potomstvom, koje ima tendencijom vracanja ili boravka na rodnom mjestu te su prisutne
dugotrajne veze i trajna stabilnost skupine. Treé¢i klaster se sastoji od parova, obitelji i manje
stabilnih grupa, s potomstvom koje uglavnom nije vezano za odredeno mjesto. S osvrtom na
Kappelerov opis socijalne organizacije zivotinja (Kappeler, 2018) koji se sastoji od solitarnog
Zivota, Zivota u paru tj. koordinacije s partnerom ili s grupom tj. skupinom, Prox & Farine predlazu
i dodatni Klaster koji proizlazi iz prvog klastera, a to je da neki pojedinci veci dio Zivota provode u
skupini, ali neke aktivnosti obavljaju solitarno, izvan skupine. Mnoge varijable utje¢u na socijalnu
organizaciju, ali rezultati istrazivanja koje su proveli Prox & Farine, 2020. godine pokazuju da
primarna jedinica i stabilnost pokazuju visoku razinu korelacije, a njihov odnos prikazan je
koordinatnim osima na Slici 1. Os x ili apscisa pokazuju dimenziju 1, odnosno primarnu jedinicu
koja odreduje tri razli¢ita klastera i varijacije medu njima. Na osi y ili ordinati je prikazana
dimenzija 2, odnosno stabilnost, na ¢ijem je pozitivnom dijelu osi prikazano povecanje stabilnosti,
a na negativnom dijelu, smanjenje stabilnosti skupine. Ove dvije dimenzije, uz toleranciju, su
najvaznije dimenzije koje odreduju i objasnjavaju socijalnu organizaciju sisavaca (Prox & Farine,
2020).
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Slika 1. Distribucija drustvenih komponenti kroz tri klastera. Zuti krugovi predstavljaju prvi klaster s
pojedincima kao primarnom jedinicom, plavi krugovi drugi klaster u kojem su vece, stabilne grupe te crveni
krugovi treci klaster s parovima, obiteljima i manje stabilnim grupama. Os x ili DIM 1 prikazuje primarnu

jedinicu, a os y ili DIM 2 stabilnost skupine. (preuzeto iz Prox & Farine, 2020).

Prostorna distribucija jedinki je bitan ¢imbenik koji odrazava strukturu i povezanost jedinki, pa
treba razlikovati pojmove teritorijalnost i zivotni prostor. Teritorij je podrué¢je na kojemu jedinka
obitava odredeni period i1 aktivno ga brani, prema tome Zivotinja moZze biti teritorijalna ili ne.
Zivotni prostor je podru¢je na kojem jedinka Zivi tj. obuhvacéa sva podruéja u kojima se jedinka

krece, a ako ga pocne braniti, to postaje njen teritorij.

Zarazlikovanje nasumic¢nih i nenasumicnih agregacija, koriste se Al indeksi (association indices,
tj. indeksi udruZivanja). Oni procjenjuju koji udio vremena dijada (dvije jedinke) provede zajedno.
Kada pojedinci biraju s kim ¢e u¢i u interakciju, onda ¢e varijacije biti ve€e za promatrane nego
slu¢ajne podatke, a kada pojedinci nisu selektivni u odabiru svojih interakcija, varijacije se nece

razlikovati (Whitehead, 2009).

Jos jedna od Cesto koristenih metoda za analizu socijalnih odnosa Zivotinja je metoda socijalne
mreze. One populacije predstavljaju kao niz ¢vorova, koji predstavljaju pojedince, povezanih
rubovima mreze, koji predstavljaju socijalne interakcije medu pojedincima. Polozaj pojedinca
(¢vora) u socijalnoj mrezi moze odrazavati odnose dominacije i podredenosti medu jedinkama
(Farine & Sheldon, 2015). MrezZna analiza omogucava kvantificiranje socijalne strukture i razli¢itih

dimenzija socijalnog sustava, ovisno o vrsti socijalne interakcije (Brask i sur., 2021).



3. Gmazovi, Reptilia

Gmazovi se obi¢no smatraju manje socijalnim i ¢esto netolerantnim zivotinjama, no to nije tako
kod svih vrsta ovog razreda kralje$njaka. Cesto je socijalno ponasanje gmazova ispitivano u
laboratorijskim uvjetima, u zato¢enistvu, u kojima je nemoguce dobiti jednake rezultate kakvi bi
se dobili da se Zzivotinje proucavaju u njihovom prirodnom stani$tu, U kojima se ne mogu
kontrolirati uvjeti- sto takoder predstavlja problem istrazivanja u prirodnom okolisu. Na taj nacin
ne mozemo U potpunosti razumjeti nacin na koji zivotinje komuniciraju sa svojim prirodnim i
drustvenim okolisem (Clark, 2021). S druge strane, istraZzivanje u prirodnom okoliSu predstavlja
drugi problem — puno je teze povezati uzrok i posljedicu, s obzirom da u prirodnom okolisu tesko

mozemo kontrolirati uvjete eksperimenta kao u laboratoriju.

Socijalnost gmazova varira od prolaznih asocijacija izmedu jedinki do velikih zajednica s
obiteljske jedinice koje safinjavaju roditelji i potomci. U tome znacajnu ulogu ima viviparnost.
Kod takvih vrsta je ¢eSée socijalno grupiranje nego kod oviparnih vrsta jer roditelji odmah stje¢u
fizicku povezanost s potomcima i prihvacéaju ih pod svoju zastitu, Sto evolucijski ¢esce prethodi
formiranju dugoro¢no stabilnih socijalnih skupina. Za postojanje uvjeta u kojima natalna filopatrija
moze postojati, potrebni su povoljni ekoloski uvjeti staniSta, kao Sto je pronalazak pogodnog
sklonisSta 1 prisutnost dovoljne koli¢ine resursa na tom podrucju, ali je bitno uskladiti i odgovarajuce
karakteristike Zivotne povijesti kao Sto je zivotni vijek i dob u kojoj jedinke sazrijevaju. U
formiranju obiteljskih jedinica, znacajnu ulogu ima kooperativno ponaSanje 1 mehanizmi
prepoznavanja srodnika, a odgodena disperzija je bila temelj za njihovu evolucijsku razradu.
Primjerice, neki ljuskasi (Squamata) zive u stabilnim obiteljskim zajednicama s prisutnom

odgodenom disperzijom koja omogucava razvitak kooperativnog ponasanja medu clanovima

zajednice (Halliwell i sur., 2017).



3.1. Ljuskasi, red Squamata

Ljuskasi su najvise proucavani red gmazova. Broje oko, dosad opisanih, 5 800 vrsta s tri podreda:

Lacertilia (gusteri), Serpentes (zmije) i Amphisbenia (prstenasi).

Dosadasnja istrazivanja ukazuju na to da socijalnost najces¢e pokazuju gusteri, koji Cesto
razvijaju kompleksne socijalne interakcije. Zmije uglavnom nisu socijalne Zivotinje, osim kada se

okupljaju u skloniStima. Za socijalnost u prstenasa nisam nasla nikakve podatke.

3.1.1. Rod Egernia

Egernia je rod gustera iz porodice skinkova ili rovasa (Scincidae). Neke vrste Egernie se smatraju
najsocijalnijim Zivotinjama unutar reda Squamata (Chapple, 2003). Oni su primjer roda kod kojeg
se nalaze najstabilnije socijalne grupe te imaju veoma slozen oblik socijalnosti. Ovaj rod je dobar
modelni organizam za proucavanje evolucije socijalnosti jer pokazuje varijacije u strukturi

skupine, od solitarnih jedinki do prosirenih obiteljskih grupa (While i sur., 2009).

Vrste kao §to su Egernia Kingii, Egernia modesta i Egernia major Zive u stabilnim agregacijama
u kojima pojedinci ne moraju biti nuzno srodni, a kod vrsta kao §to su Egernia cunninghami,
Egernia saxatilis, Egernia stokesii i Egernia striolata takoder zive u stabilnim skupinama, ali se

one sastoje od srodnih pojedinaca pa to zovemo obiteljskim skupinama (Chapple & Keogh, 2005).

Kod 11 vrsta roda Egernia (medu kojima je Egernia whitii, Egernia kintorei, Egernia
cunninghami, Egernia rugosa, Egernia striolata, Egernia stokesii i Egernia inornata) zapazeno je
oznacavanje teritorija gomilanjem izmeta. To rade na mjestima na kojima su nasli prihvatljiva
skloniSta. Svi Clanovi zajednice gomilaju izmet na istom mjestu, posebno na granicama svog
Zivotnog prostora. Ova pojava je zapazena jer gusteri ciljano odlaze na ista, odredena mjesta da

izvr$e nuzdu (Chapple, 2003).

Zajednica vrste Egernie whitii se, uglavnom, sastoji od monogamnog, tzv. drustvenog para i
njihovih potomaka koji su viSe od godinu dana pod njihovom zastitom te obitavaju na teritoriju
roditelja. Drustveni par se identificira prema postotku preklapanja njihova sredi$njeg Zivotnog

prostora, a u ovom slucaju bi to iznosilo gotovo cijelom povrSinom. Muzjaci su odrednica u



formiranju grupa jer o njihovoj toleranciji ovisi ¢lanstvo grupe. Muzjak drustvenog para tolerira i
pusta u svoj zivotni prostor, samo potomke koje prepozna kao genetski vlastite te se oni mogu
Kretati u Zivotnom prostoru oba roditelja, a prepoznaje ih putem mirisa. Potomke Zenke drustvenog
para s muzjakom koji nije njen zivotni partner, drustveni muzjak ne pusta u svoj zivotni prostor pa
se oni ne mogu kretati niti u zivotnom prostoru majke. To dovodi do evolucije slozenijih socijalnih
sustava jer ovakav nacin partnerstva potiskuje viSestruko parenje zenki te pove¢ava mogucnost za
razvitak druStvene i genetske monogamije u gmazova. Monogamija je odrzZivija od zenkinog
promiskuiteta iz vise razloga. Jedan od njih je taj Sto je veci rizik od smrtnosti potomstva koje nije
poteklo od drustvenog para zbog toga Sto takve potomke drustveni muzjak odbacuje i napada, pa
zenka mora ulagati viSe energije u zastitu takvih mladunaca. Takoder, takvi potomci imaju
smanjenu mogucnost izbora svog Zivotnog prostora te nemaju koristi od odgodene disperzije. Za
majke bi to znacila povecana briga za potomstvo koje nije od njenog druStvenog partnera pa tako
i povecane troskove odgodene disperzije za zenke jer bi povecalo srodni¢ku konkurenciju majki 1
potomaka. Ovakvo drustveno uredenje u kojem je zastupljena stabilnost parova, povecava

povezanost potomaka, smanjuje kompetitivnost te rezultira stvaranjem vecéih, monogamnih,

drustvenih kolonija (While i sur., 2009).

3.1.2. Primorska gusSterica, Podarcis sicula

Supljika (2021) u svom diplomskom radu provodi istrazivanje kako socijalnost utjeée na razvoj
socijabilnosti kod primorske gusterice Podarcis sicula. Socijabilnost opisuje kao koli¢inu
motivacije jedinke da ostane u bliskom kontaktu s drugim jedinkama iste vrste, a razlikuje se od
socijalnosti po tome $to jedinka pokazuje kada se fokalna jedinka nalazi pored druge jedinke
neovisno o kontekstu. Rezultati ovog rada pokazuju da je socijabilnost ovim gusterima urodena te
da se ne mijenja pod utjecajem socijalnog okruzenja jer ne postoji statisticki znacajna razlika medu
jedinkama koje su prethodno stupile u drustvenu interakciju s drugom jedinkom i jedinkama koje
su bile eksperimentalna skupina koja prethodno nije bila u nikakvoj interakciji. Naime, ova vrsta
ima visoku razinu socijabilnosti te je dokazano da muzjaci imaju vecu sklonost zadrzavanja pored
7enki i boravak u sklonitima te samim time vi$u razinu socijabilnosti (Supljika, n.d., 2021). To je
zato §to se muzjaci natjeCu za pristup zenkama te zele osigurati ofinstvo u narednim sezonama,

dok se Zenke natjecu za hranu i druge resurse (Gojak, n.d., 2020).



Socijabilnost je pod utjecajem prostorno-vremenske varijacije u okoliSnim uvjetima, odnosno,
jedinke koje su bolje specijalizirane u nekoj socijalnoj nisi, imaju bolje o¢uvanu socijabilnost i
izmedu spolova jedinki iste vrste. Jedinke prilagodavaju svoju socijabilnost s obzirom na okolisSne
uvjete (Gojak, n.d., 2020). To je potvrdeno ¢injenicom da gusteri razli¢itih tolerancija, pokazuju
varijacije u osobnosti, i prema tome se bolje uklapaju u odredenu (manje ili vise gustu) populaciju

(Cote i sur., 2008).

Kod P. siculus, aktivniji muzjak koji ima sklonost istrazivati okoli§ ima nizu razinu socijabilnosti
te viSe energije tro$i za razmnozavanje jer pokriva veci teritorij i mora se vise kretati kako bi
pronasao Zenku, a to nisu pogodne osobine za Zivot u toj populaciji (Gojak, n.d., 2020). Cini se da

selekcijski pritisak u populacijama visoke gustoé¢e povecava udio socijabilnih muzjaka.

Jedinke primorskih gusterica, Podarcis siculus, koje su stanovnici otoka pod Mr¢aru su, zbog
dostupnosti resursa, presle na herbivorni nacin zivota te imaju sniZzenu razinu kompeticije za hranu
pa im se povecala tolerancija prema jedinkama iste vrste. Velika dostupnost hrane je utjecala na
povecéanje gustoce populacije, a selekcijski pritisak podrzava socijabilnije jedinke, a djeluje protiv
onih agresivnijih (Gojak, n.d., 2020). Agresivnost i socijabilnost su ¢esto negativno korelirani. Kod
vinskih musSica, ako je u populaciji mnogo muzjaka koji Zele kopulirati sa Zenkom, dolazi do

agresivnosti u muzjaka koja je takoder pokazatelj sniZene razine socijabilnosti (Baxter i sur., 2015).

U istrazivanju na marmozetima, ustanovljeno je da su zenke, generalno, aktivnije u pronalazenju
hrane pa dostupnost resursa, zajedno s pogodnim mjestima za lijeganje jaja utjecu na razinu njihove
socijabilnosti. Uspjesnije su one koje socijabilnost mogu prilagoditi promjenama u okolisu (Koski

& Burkart, 2015). Taj se obrazac moze primijeniti i na Zenke P. siculus.

3.1.3. Cegrtuse, Crotalus spp.

Zmije se smatraju najmanje druStvenim gmazovima, no i njihova drustvenost je varijabilna. One
ponekad stvaraju agregacije ovisno o iskustvima temeljenim na prijasnjim interakcijama (Yeager
& Burghardt, 1991). Ponekad se trudne zenke i mlade jedinke agregiraju sa srodnicima (Clark i
sur. 2012). Kod morskih zmija je, kao i1 kod krokodila, zabiljezena pojava kooperativnog lova
(Doody i sur., 2013). Zmije vec¢inom nisu teritorijalne, osim nekih agresivnijih vrsta kao $to Su

mambe (Dendroaspis spp.) i africke drvne zmije (Dispholidus typus).



Cegrtuse (Crotalus spp.) su jedne od vrsta s najkompleksnijim socijalnim Zivotima, no i medu
vrstama Cegrtusa postoje velike razlike u stupnjevima socijalnosti. One se cesto skupljaju u
zajedni¢kim sklonistima te predstavljaju socijalne grupe ili kolonije. Postoje i samotna sklonista
gdje jedna jedinka obitava sama. Da bi se skloniste klasificiralo kao zajednicko, moraju biti
prisutne dvije ili vise jedinki (Clark i sur., 2012). Za formiranje zajedni¢kih zmijskih sklonista,

vazni su ¢imbenici okolisa koji ih na to navode, kao §to su lose vrijeme i zastita od hladnoce.

Gregory (1984) je, neovisno o Cegrtusama, postavio 3 hipoteze zaSto bi zmije zajedno agregirale
u sklonista. To su (1) manjak prikladnih, dostupnih brloga, (2) pobolj$anje termoregulacije, jer se
toplina manje gubi ako je veca brojnost jedinki te (3) pove¢ane moguénosti za uspjesno parenje,
no nedostaju podatci o socijalnom ponasanju jedinki (Gregory, 1984). Neke vrste, kao §to su C.
cerberus i C. concolor, koriste zajednicka sklonista kao legla za radanje (Amarello i sur., 2011).
Kod nekih vrsta se do stotinu jedinki skupi u zajednickim skloniStima, no to je uglavnom u nuznim
situacijama zbog prezivljavanja nepogodnih uvjeta, ve¢inom u zimskim mjesecima (Gregory,

1984).

Srodne zenke ¢e se ¢eSce nalaziti zajedno nego Zenke koje nisu rodbinski povezane. Dokazano
je da cCegrtuse mogu prepoznati srodnu jedinku ¢ak i nakon duzeg perioda izolacije. MuZzjaci
generalno nisu socijalni (Clark, 2004). Drvne ¢egrtuse koje zauzimaju ista sklonista su ve¢inom
rodbinski povezane, nego one koje zauzimaju nasumic¢na sklonista (Bushar i sur., 1998). Clarkova
istrazivacka grupa je otkrila da se zbog moguénosti prepoznavanja srodnih jedinki, mladi i trudne
zenke okupljaju zajedno. Kod vrste C. atrox zabiljezeno da se jedinke tijekom jeseni vracaju u

zajednicka skloniSta koja su prethodno koristila.

Za analizu agregacija Cegrtusa koristio se Al indeks (Whitehead, 2009).

3.2. Krokodili, red Crocodilia

Ovaj red broji 23 vrste unutar 3 porodice, a to su Crocodylidae (krokodili), Alligatoridae
(aligatori) i Gavialidae (gavijali).

Kod gmazova kooperativna skrb nije Cesta pojava, no zenke kajmana Siroke njuske, Caiman
latirostris naizmjenice cuvaju leglo. Kajmani i jos neke vrste krokodila ¢esto formiraju gnijezda

za koja se brine viSe zenki pa ih zovemo gnijezdima s vise roditelja (Doody i sur., 2013). U St.



Augustine farmi za aligatore, (FL, USA) je zabiljeZzeno da se zenke kajmana zajedno brinu o
mladima sve dok ona nije dosegla dob od 17 do 33 dana starosti. Jedinke u zatoceni$tvu imaju
minimalne troSkove roditeljske skrbi jer zive u kontroliranim uvjetima i ne moraju trositi toliku
koli¢inu energiju na obranu mladih, kao §to moraju jedinke u divljini. Zbog toga bi se trebalo

provesti istrazivanje ovog ponasanja kod jedinka u divljini (Carl & Darlington, 2017).

Ova vrsta kajmana, ali i krokodili opéenito, kooperativno love. Naime, krokodili love u
skupinama od najmanje 4 jedinke, a ponekad je pritom prisutna i podjela uloga (Doody i sur.,
2013). Krokodili imaju razvijenu strategiju kooperativnog lova, prikazanu na Slici 2. Podijeljeni
su na one koje love i one koji ¢ekaju u zasjedi. Lovci su uglavnom ve¢éi, a njihova uloga je da,
lupanjem repa od vodu, potjeraju plijen prema obali i usmjeravaju ga prema krokodilima koji
¢ekaju u zasjedi u plicaku. Kada lovci usmjere ribu, krokodili u zasjedi opkole plijen kruzno

plivaju¢i oko njega te ga naizmjeni¢no grabe prodiranjem u srediste kruga. (Balavand, 2022).

Americki aligatori, Alligator mississippiensis u sezoni parenja privlace pozornost drugih jedinki
svojom aktivnos¢u te se formiraju velike grupe jedinki tijekom perioda udvaranja. Te grupe nisu
staticne ve¢ se kontinuirano mijenja njihova kompozicija, ovisno o tome kako parovi emigriraju i
nove jedinke imigriraju (Vliet, 1989). Udvaracki ples je najupecatljivija karakteristika socijalnog
ponasanja ameri¢kog aligatora. On se izvodi u vodi i u njemu sudjeluje i do stotinjak jedinki u
svrhu privlacenja zenki, ali i kao prikaz dominacije i obrane teritorija U muzjaka (Doody i sur.,
2013).

Slika 2. Strategija kooperativnog lova u krokodila (preuzeto sa ipernity, 2020:
https://www.ipernity.com/doc/tigerlily5141/50923352)
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3.3. Kornjace, red Chelonia

Dosad znamo za 307 vrsta kornjaca rasporedenih u podredove Cryptodira (krijovratke) 1
Pleurodira (vijovratke). Kornjace su vrlo izbirljive §to se tice socijalnih interakcija. Kod kopnenih
kornjaca nisu zabiljezene posebne socijalne interakcije, osim u vrijeme parenja. Unutar podrucja
svoje aktivnosti, rijetko ulaze u socijalnu interakciju s drugom jedinkom. Zabiljezene su socijalne
interakcije samo s jedinkama iste vrste, no ponekad su toliko izbirljive da se upustaju u interakcije

samo s odredenim pojedincima (Brattstrom, 1974).

Slatkovodne kornjace iz porodice Emydidae cesto zive u skupinama mjeSovitih spolova ili
skupinama muZjaka koje nisu nuzno vezane za mjesto gnijezdenja, ali se stalno vra¢aju na isto
mjesto kako bi polagale jaja (Clark, 2021). Ceste su agonisti¢ke interakcije medu muZjacima &iji
intenzitet ovisi o vrsti, a najintenzivnije su uo¢ene unutar grupe kornja¢a Trachemys scripta. Kod
muzjaka ovih kornjac¢a uobicajena je hijerarhija dominacije koja moze trajati godinama, te se mora
ponovno ustabiliti kada se poremeti struktura grupe. Jedna od ¢estih agonistickih interakcija medu
muzjacima jest ,,koalicija“ viSe vecih muzjaka kako bi uznemiravali manjeg, novopridoslog, $to se
moze vidjeti na Slici 3. Agresivno ponasanje nije primijeceno u interakcijama medu zenkama. Kod
kornjaca nizeg ranga zabiljezeno je obrambeno ponasanje, posebno u kontaktu s dominantnijom
jedinkom koja u interakciji ispruzi rep dok ga jedinka niZzeg ranga uvuce kao znak obrane, iako nije
napadnuta. Interakcije ovih kornjaca su mnogo kompleksnije nego $to se uvrijeZzeno smatra. Naime,
dvije se jedinke, neovisno kojeg spola, kad stupe u kontakt, mogu ponasati vrlo prisno. To ne mora
biti nuzno u svrhu udvaranja i reprodukcije, ve¢ iz mnogo razloga. Naj¢esce dolazi do ,,uzbudenja“
u obliku vece koli¢ine aktivnosti, jer jedinci odgovara prisutnost druge jedinke kao oblik drustvene
interakcije. Neki od razloga su interes za istrazivanjem novopridoslih pojedinaca te uspostavljanje
ranga tj. hijerarhije nad njima ili oblik drustvene igre. Cimbenici koji utje¢u na drustvenu strukturu
ovih vrsta su stabilnost okolisa, Zivotna povijest vrsta (terestricke, akvaticke ili mijeSanog stanista)
te njihova razina drustvenosti. Oni odreduju hoce li hijerarhija dominacije uopée postojati, a ako
postoji, da li je stabilna ili u tranziciji. Potrebna su daljnja istrazivanja ovih ¢imbenika kako bi se

odredila njihova cjelovita uloga u drustvenoj strukturi (Davis, 2009).
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Slika 3. Uznemiravanje manje, novoprido$le kornja¢e od strane ve¢ih muzjaka (preuzeto iz Davis, 2009)

4. Vodozemci, Amphibia

Vodozemci, Amphibia su jedan od najugrozenijih razreda kraljesnjaka i vrlo je bitno razumjeti
njihovu ekologiju kako bi se smanjio gubitak njihove bioloske raznolikosti. Specifi¢ni su po tome
Sto imaju dvofazni zivotni ciklus koji uklju¢uje metamorfozu pa mozemo razluciti razlike u
ponasanju u dvjema Zivotnim fazama (Kelleher i sur., 2018). Njihovo ponasanje je slabo istrazeno,
iako su kod vodozemaca, zbog prolaska kroz metamorfozu, vrlo dobri uvjeti za istrazivanje kako
su razlike u osobnosti povezane s razvojnim fizioloskim i morfoloskim promjenama (Wilson i
Krause, 2012). Vecina odraslih jedinki je usmjerena na disperziju te ima velik Zivotni prostor, N0
neke vrste ipak ostaju vjerne svome stanis$tu te nemaju tendenciju previse $iriti svoj Zivotni prostor
(Kelleher i sur., 2018).

Buduci da su ektotermni organizmi, njithova aktivnost se mijenja ovisno o metabolizmu i vanjskoj
temperaturi. Varijacije u agresivnosti 1 druStvenosti vodozemaca jo$ nisu dovoljno istraZzene. Zasad
znamo da neke vrste agresivno brane resurse i pokazuju svoju kompetitivnost pomocu akusti¢nih i
vizualnih signala. Komunikacija u zaba pociva na razvijenom akustiénom signalnom sustavu
(Kelleher i sur., 2018).
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Za vodozemce je dokazano da imaju razvijen osjecaj za privrzenost lokalitetu na kojemu je
prethodno boravio njihov srodnik, ¢ak i kad on vise nije tamo. Jedan oblik socijalnog u¢enja,
stimulirano privlacenje, javlja se kad su pojedinci privuceni objektima za koje su svjedocili da
njihovi srodnici koriste te se na taj na¢in razvija ,.tradicija“ ili ,,kultura“ u zivotinja. Pomoc¢u lokalne
privla¢nosti, zivotinje uce kako traziti hranu, na kojim mjestima se gnijezditi i gdje su predatori.
Istrazivanje Chapmana i njegovih suradnika (2014) pokazalo je da punoglavci Sumske zabe (Rana
sylvatica) pokazuju privrzenost odredenom lokalitetu, a li¢inke pjegavog dazdevnjaka (Ambystoma
maculatum) ne pokazuju. Jedan od razloga moze biti taj $to punoglavci Zive i kre¢u se u velikim
grupama i tako odvracaju pozornost grabeZljivca od pojedinca te na taj nacin najbolje stjecu
socijalne vjestine i inteligenciju. Ovaj mehanizam obrane od predatora i poznavanje mjesta gdje
mogu pronaéi hranu pokazuje njihovu lokalnu privla¢nost (Chapman i sur., 2014). Licinke
dazdevnjaka izbjegavaju predatore tako S§to se povlace u utociSta te nisu vezani za odredenu

lokaciju, a za takve obrasce ponasanja lokalna privlac¢nost nije relevantna (Holomuzki, 1986).

Mnogi vodozemci li¢inacki stadij provode u gustim populacijama, a ta gustoca opada kako se
odvija metamorfoza. To ukazuje da je socijalno ucenje kod vodozemaca najizraZenije U ranim

danima zivota (Chapman i sur., 2014).

Vecina istrazivanja socijalnog ponasanja vodozemaca proucava red Anura (bezrepci), a ostalih
par istrazivanja red Caudata (repasi). O socijalnosti reda Apoda (beznos$ci) nisam nasla nikakve

podatke.

4.1. Bezrepci, red Anura

Red Anura sacinjava 5800 dosad opisanih vrsta unutar 31 porodice (IUCN, 2017). Socijalno
ponasanje prouceno je kod 20 vrsta iz porodica Ranidae, Pipidae, Hylidae, Bufonidae i
Myobatrachidae. Veéina vrsta ovog reda vodozemaca je vezana za mjesto pa je prisutna i
teritorijalnost kod muzjaka, cesto radi obrane resursa koje odabrano mjesto pruza ili radi
razmnoZavanja. Zenke obi¢no nisu teritorijalne. U obrani teritorija, muZjaci &esto koriste akusti¢ne
I vizualne signale, a ako suparnik na to ne reagira, dolazi do fizickog obracuna. Borbe muzjaka su
primijecene kod porodice Pipidae, Leptodactylidae, Dendrobatidae, Hylidae i Ranidae. U nekih
vrsta, kao $to su Colostethus inguinalis i Eleutherodactylus coqui, teritorijalna su oba spola
(Kelleher i sur., 2018).
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4.1.1. Hamiltonova Zaba, Leiopelma hamiltoni

Ova endemska zaba Novog Zelanda pripada porodici Leiopelmatidae. Proglasena je ugrozenom
od strane IUCN-a jer je istrijebljena s kopna Novog Zelanda i prezivjela je samo na okolnim

otocima (Lamb i sur., 2021).

Zabiljezena su Cesta asocijativna ponaSanja. Suzivot u sklonistu ili zaklonu provode sa
srodnicima u bliskom fizickom kontaktu, iako su im u blizini dostupna prazna sklonista (Ramirez,
2017). Zive u gustim populacijama s prosje¢nom medusobnom udaljenosti od 0,63 m. Jedinke su
primijeéene kako borave jedna na drugoj u viSe navrata tijekom niza godina, polozaj zaba u
skloni$tu je prikazana na Slici 4. Toé¢nije, primijeCena je zenka na zenki i Zenka na jedinci
nepoznatog spola. Ovo nije reproduktivni polozaj, odnosno ampleksus. Razlog zbog kojeg jedinke
tako borave, nije poznat, jedina pretpostavka je da je to oblik socijalne interakcije (Altobelli i sur.
2020).

Dokazano je da srodnike 1 Zivotni prostor na kojem su oni boravili, prepoznaju putem kemijskih
tragova. Uoceno je ponovno pojavljivanje parova tijekom duljeg vremenskog razdoblja (Ramirez,
2017).

Koriste¢i okvir socijalne mreze za analizu socijalne strukture L. hamiltoni s naglaskom na mjesta
gdje pronalaze skloniSte, ustanovljeno je da ova vrsta Zaba ne samo da bira skloniSta u kojima su
srodnici, nego bira i jedinke s kojima ¢e provesti vrijeme u zaklonu. Analizom je uo¢eno kako
jedinke preferiraju ili diskriminiraju odredene pojedince te prema njihovoj prisutnosti ili odsutnosti

biraju mjesta za zaklon.

Ove zabe pokazuju privrzenost mjestu kroz vremenski period od vise godina, a njihov zivotni
prostor nije $iri od 25-30 m? te u njemu imaju drustvene interakcije s istim, prethodno odabranim
pojedincima (Lamb i sur., 2021). Unutar svog zivotnog prostora prosjecno pomic¢u centar aktivnosti
za 1.3 m po desetljecu (Altobelli i sur. 2020).
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Slika 4. Primjer polozaja u kojoj L. hamiltoni boravi u zaklonu na drugoj jedinci (preuzeto iz Lamb i sur.,

2021).

4.2. Repasi, red Urodela

Ovaj se red sastoji od oko 560 vrsta iz 9 porodica (IUCN, 2017). Istrazena je socijalnost kod

samo 4 vrste iz porodica Plethodontidae, Salamandridae i Ambystomatidae (Kelleher i sur., 2018).

4.2.1. Crvenoledni dazdevnjak, Plethodon cinereus

Dazdevnjaci imaju moguénost prepoznavanja srodnika. To je dokazano kod vrste Plethodon
cinereus na temelju opazanja kako se odrasle jedinke ponasaju prema mladima kad udu u njihov
teritorij. Muzjaci i1 zenke ostaju zajedno i izvan sezone parenja te se njihovi teritoriji medusobno

prostorno preklapaju, dok je to rijedak slucaj za teritorije jedinki istog spola.

Parovi dopustaju mladima da udu u njihov teritorij u nepogodnim uvjetima u sezoni bez kise, kad
je niska mogucénost pronalaska hrane. Oba spola brane teritorije i nisu tolerantni prema drugim

odraslim jedinkama (Jaeger i sur., 1995).

Dugotrajne veze izmedu parova dovode do formiranja socijalne monogamije unutar ove vrste.
Medutim, u slucaju P. cinereus, par je monogaman ako u blizini ne osjete miris druge jedinke koja
prethodno nije sparena, tad se radi o poligamiji. Ako osjete da novopridosla jedinka na sebi nema
miris partnera, spremne su izaci iz svog prvotnog partnerstva tj. privlaci ih miris slobodne jedinke.
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Ako osjete da novopridosla jedinka ve¢ ima svog partnera, nec¢e im biti zanimljiva. Priroda veze
ovisi i o kvaliteti teritorija. Ako uparena zenka zivi na teritoriju s dovoljno hrane, za reproduktivni
uspjeh joj vise doprinosi monogamija nego poligamija. Zaklju¢no, muzjaci i Zenke u paru brane
zajednicki ili odrzavaju odvojene teritorije koji se preklapaju. U skladu s tim, vecinski ¢e formirati

dugotrajne, monogamne asocijacije (Gillette i sur., 2000).

4.2.2. Iberski vodenjak, Lissotriton boscai

Lissotriton boscai je vrsta vodenjaka koja moze, putem kemijskih signala svojih srodnika,
procijeniti drustveno okruZenje i tako reagirati na potencijalnu konkurenciju ili moguénost parenja.
Teritorijalnost ove vrste nije zabiljezena. Odrasle jedinke provedu cijelu godinu u vodi, osim
tijekom estivacije, koju provedu na kopnu. Muzjaci i zenke razlicito reagiraju na podrazaje okoline.
Za muzjake su karakteristi¢ni agresivni sukobi tijekom sezone parenja, a za zenke kompeticija za

hranu (Aragoén, 2010).

Eksperiment Pedra Aragona (2010) pokazao je kako jedinke L. boscai oba spola mogu razlugiti
vlastiti ili miris srodnika od prostora bez mirisa. Nije pokazano da su znacajno razlikovali vlastiti
miris od mirisa srodnika. Najaktivniji su u okruzenju u kojem ne osjete nikakav miris tj. kemijski
podrazaj iz okoline. U prisutnosti vlastitog mirisa ili mirisa srodnika pokazivali su nizu razinu

aktivnosti.

Drugi Aragonov eksperiment (2000) pokazao je da muzjaci izbjegavaju podrudja bez mirisa, a
preferiraju podruc¢ja na kojima osjecaju vlastiti ili srodnikov miris. Miris ukazuje da je neko
podrucje pogodno za zivot. Neovisno o spolu, uvijek je pozitivna korelacija u razini aktivnosti
jedinki kad reagiraju na vlastiti miris i prostor bez mirisa. Kod muzjaka je pozitivna korelacija
izmedu podraZaja na prostor bez mirisa i s mirisom srodnika, a kod Zenki to nije slucaj (Aragon i

sur., 2000).

To je dokaz da ¢imbenici u okoliSu utjeCu na promjenu ponaSanja jedinki kod iberskog
vodenjaka, ali i postojanja razlika u aktivnosti zivotinja u odnosu na druStvene promjene 0ViSno 0

spolu (Aragon, 2010).
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5. Zakljudak

Cilj ovog pregleda drustvene organizacije gmazova i vodozemaca bio je prikazati kako ove,
naizgled, samotne Zivotinje funkcioniraju u drustvenim interakcijama. Mnogo je teze uociti i
proucavati drusStvene interakcije 1 socijalnost kod gmazova i vodozemaca nego kod primjerice
sisavaca ili ptica, jer nisu toliko pristupa¢ni, ali kod njih socijalnost svakako postoji. U
istrazivanjima socijalnosti gmazova i vodozemaca su se koristile metode socijalnih mreza, kao kod
Hamiltonove zabe, Leiopelma hamiltoni i Al indeksi kod ¢egrtusa, Crotalus spp. Nisam nasla
informaciju da se u ovim istrazivanjima koristilo Wilsonovih 10 kvaliteta, a smatram da je to vrlo
temeljita 1 razradena metoda za kategoriziranje socijalnosti te da bi bila korisna u istrazivanjima

socijalnosti gmazova i vodozemaca.

Gmazovi i vodozemci pokazuju odlike socijalnosti, od najjednostavnijih interakcija izmedu dvije
jedinke do kompleksnijih drustvenih ustrojstava kao Sto su proSirene obiteljske grupe kod roda
Egernia. Socijalnost nije univerzalna za sve oblike zivota, pa prema tome ne mozemo generalizirati

pojam prave socijalnosti jer ona treba biti prilagodena promatranoj skupini.
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