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Abstract

Female reproduction is a wide and complex area. In this review different theories and taught
facts about the female and her reproduction will be analyzed in an attempt to look closer at
details related to the different aspects of being female. The work is divided into different
sections, focusing on genetics, physiology and behavior. There will also be a focus on
embryonic development, since growth and care for the offspring shows the importance of
interaction between the above mentioned factors. Although very few concrete answers exist
today, the many theories is an excellent starting point in order to understand the importance of
behaviors, strategies, physiology and genetics among different species for successful
evolution.

Sammanfattning

Honlig reproduktion &r ett brett och komplicerat &mne. | detta arbete analyseras laror och
teorier om honan och hennes reproduktion i ett forsok att se narmare pa de detaljer som
paverkar olika aspekter pa att vara hona. Arbetet delas upp i olika avsnitt som fokuserar pa de
olika faktorerna genetik, fysiologi och beteende. Aven embryonal utveckling kommer att
belysas, da tillvaxten och omhandertagandet av avkomman pavisar tyngden av samverkan
mellan de ovan namnda faktorerna. Trots att valdigt fa konkreta svar existerar i nulaget ar de
manga teorierna en utmarkt utgangspunkt for att forsta vikten av beteenden, strategier,
fysiologi och genetik inom olika arter for deras framgang under utvecklingen.



Introduktion

Reproduktionsformaga ar avgorande for en arts 6verlevnad. Nar en art har tva kon tenderar
honan att lagga ner mer energi for att astadkomma en avkomma an vad hanen gor, men hur?
Det &r vad som ska undersokas i detta arbete. Aven skillnader mellan olika djurklasser och
arter kommer att beaktas nar det galler forutséttningar for befruktning och om det beror pa
genetiska, miljébundna eller t.o.m. beteende-relaterade faktorer. Den klass som kommer att
ges storst fokus i arbetet &r dock daggdjur, med en del fokus dven pé& faglar. Aven den
embryonala utvecklingen och hur reproduktionsfunktioner grundlaggs tidigt kommer att
belysas.

Kdnsbestdmning

Vad ar ett kon?

Enligt Nationalencyklopedin (2014) ar ett kon “egenskap hos individ som beror pa vilken typ
av gameter (konsceller) den producerar”. Alltsa ar ett kon definierat av de konsceller
individen potentiellt kan producera som nedfér artens gener till framtida avkommor, om arten
reproducerar sig sexuellt.

De flesta levande organismer har tva kon. Den storsta mangden av dessa gar att finna inom
djurriket, men &ven vissa svampar och vaxter har tva kon. De organismer som inte
reproducerar sig sexuellt tenderar att ha strukturer som mojliggor att de kopierar sig sjalva via
avknoppning eller celldelning. Denna asexuella reproduktion &r mest prevalent bland
bakterier och andra encelliga organismer.

Det finns flytande granser nar det galler vad ett kon ar. Det finns exempel pa arter som har
formagan att anpassa sitt kon efter vad som kravs av andra faktorer, s som miljo eller social
struktur. Nar en art har bada kénen samtidigt eller har formagan att byta kon vid viss typ av
stimulans kallas detta for hermafroditism.

Vad ar en hona?

En hona &r den individ inom en tvakonad art som producerar den stérre, mer naringsrika
konscellen, ocksa kallad ett &gg, en aggcell eller en oocyt (Hafez & Hafez, 2000). Redan
detta, d.v.s. att producera den naringsrika cellen, kréver en stdrre anstrdngning an att
producera en spermie, utan hansyn tagen till att de flesta honor ocksa maste producera yttre
skal och/eller pa nagot satt bara med sig avkommorna under deras forsta utvecklingsperiod. |
fallet med déggdjur ingar ocksa att ge naring till avkomman via laktation.

Men varfor existerar honor och hanar 6ver huvud taget? Det finns inget klart svar i dagslaget
pa varfor sa manga arter har denna typ av reproduktion trots att individen skulle kunna
nedarva 100 % av sina gener ifall reproduktion skedde asexuellt (Manning & Dawkins, 2008).
Dock finns det teorier som spekulerar i att det mojliggor en storre variation for arten, vilket i
sig medfor en hogre anpassningsmojliget till skiftande miljofaktorer. Ett tydligt exempel ar
hur snabbt parasiter kan anpassa sig till miljéer och faror genom att blanda genetiskt material.



Vad avgor vem som blir en hona?

Notera att vad som utgdr en hona inte endast definieras av hur det &r hos de arter dar det ar
starkt genetiska faktorer som ar avgorande, sa som hos daggdjur och faglar. | manga fall har
det aven att gora med miljofaktorer i tidigt stadium av utvecklingen, som hos vissa
havsskoldpaddor dar temperaturen under tidig inkubation avgor individens kon (Valenzuela &
Adams, 2011). Det finns ocksa arter dar kon byts p.g.a. alder eller sociala faktorer (Bone et
al., 1995).

Inom arter dér kon dr en bestdmd och permanent karaktar grundlaggs det slutgiltiga konet
tidigt i den embryonala utvecklingen. Hos daggdjur och faglar bestams det av vilka
kdnskromosomer som de nedérvt. Dessa konskromosomer avgor vilka tidiga signaler och
hormoner som utséndras och som bestammer vilka kdnsorgan som utvecklas (Hafez & Hafez,
2000). Aven hos vissa arter dar det inte bestams av genetiska faktorer avgors konet tidigt i
utvecklingen (Valenzuela & Adams, 2011).

Det finns fall dar tidiga storningar hos foster kan paverka det slutgiltiga konet &ven hos
daggdjur (Warr & Greenfield, 2012). | de arter som har konsbestimning genom
kromosomparen XX eller XY har det tydligt pavisats att Y-kromosomen bar med sig en gen
kallad Sry som trycker ner utvecklingen av honliga kdnsorgan genom att leda till produktion
av konshormonet testosteron. Dock har det visat sig att om signalen misslyckas med att sprida
sig i fostret kan detta resultera i ett simultant bildande av ovarier eller en fullstdndig
omvandling av kon. Eftersom de honliga kdnshormonerna, dstrogen (brunstinducerande) och
progesteron (draktighetsbevarande), inte behdvs forran djuret har uppnatt reproduktiv alder
produceras de i hogre nivaer forst efter puberteten.

Honans roll i evolutionen ar att producera den energirika konscellen som behovs for en
framgangsrik reproduktion. Trots det finns det exempel pa individer som inte forokar sig dven
om de kan producera konsceller. | vissa fall ar detta inte ett val, dd honan kan vara ett
undermaligt exemplar av arten och darfor inte eftertraktad. Dock finns det fall nar detta ar en
del av artens reproduktionsstrategi, t.ex. hos vargar, i vars flockstruktur endast alfahonan far
fortplanta sig (Maier, 1998,).

Vad hander om en hona inte kan fortplanta sig? Enligt ovan &r funktionen hos honor att
producera agg i syfte att fortplanta den egna arten. Faktum ar att manga
reproduktionstérningar kan uppsta under utvecklingen av honliga funktioner. Problem kan
uppkomma redan vid bildningen av urkonsceller och gonader i embryot och senare &ven i
aggstockarna, via hormonella storningar eller mutationer (Hafez & Hafez, 2000). Vid
eventuella fortplantningsforsék kan det &ven uppsta olika problem med t.ex. sjilva
befruktningen, falskt etablerande av draktighet (&ven kallad skendraktighet) eller dodsfall av
embryo/foster. Dock &r det viktigt att papeka att en bristande formaga att foroka sig inte
forhindrar att individen ar en hona. Aven en hona som inte kan foroka sig kan i manga fall
producera de hormoner och signaler som kravs for att utrycka konskaraktarer.

Ett undantag som &r intressant att ta upp nar det kommer till det honliga konet ar de sociala
insekterna. Med dessa menas da koloni-insekter sdsom myror och bin. Dessa har liknande



samhallsstrukturer dar det finns en drottning, nagra hanar och resten av individerna ar arbetare
(Maier, 1998). | dessa fall bestams konet av om agget de producerades ifran var befruktat eller
ej. Hanar inom dessa arter kommer endast fran icke befruktade agg. Hos vissa bin har det
dven visat sig att vem som blir drottning bestdms av vilken foda hon far i larvstadiet medan
andra honor blir sterila arbetare inom kolonin.

Genetiska faktorer

Hos daggdijur och faglar bestams redan vid befruktningen vilken avkomma som kommer att
tillnora vilket kon, da detta bestams av vilka konskromosom foréaldrarna nedarver (Maier,
1998). Det finns dock andra arter med mindre distinkt genetiskt bestimda kdnsfordelningar.
Som namnts ovan kan temperatur avgdra kon hos skéldpaddor, medan andra arter kan &ven ha
ett system dar kon ar en foranderlig férmaga, da det exempelvis finns skaldjurs- och fiskarter
dar kon ar kopplat till alder (Bone et al., 1995).

Hos daggdjur &r en individ som har kromosomerna XY forbestdimd att bli en hane, om
processen fungerar som den ska, da Y bar pa gener som stanger av en honlig utveckling och
satter igang bildning av testiklar. Dock har nya studier visat att det inte ar sa enkelt som att en
avsaknad av Y automatiskt innebar en hona (Schlessinger et al, 2010). Det har visat sig att nar
en individ bar pa XX maste minst tre genetiska faktorer aktiveras for att en funktionellt
framgangsrik hona ska produceras. De vetenskapliga ronen ar fortfarande relativt nya, vilket
gor att det inte &r mycket kant om dessa genetiska faktorer mer an att de existerar. Dock har
en koppling visats mellan tidigt klimakterium hos manniskor och en brist pa en av de gener
som avgor utvecklingen av kénsorganen. Detta tyder pa att dven hos en genetiskt bestamd
hona maste alla signaler som sands ut fungera korrekt for att skapa en s optimalt fungerande
individ som mgjligt.

Ett genetiskt problem som kan uppsta med sexuell reproduktion ar inavel. Eftersom malet for
manga individer ar att dverfora sa mycket av sitt genetiska material som majligt till nésta
generation skulle inavel kunna ses som nagot positivt. Om helsyskon delar 50 % av varandras
genetiska uppsattning vore det val en framgangsrik strategi att 6ka likheterna genom att para
sig med varandra? Dock ar det mer komplicerat dn sa. Eftersom gener kan vara dominanta
eller recessiva finns det alltid risk att recessiva gener inte ar gynnande for arten eftersom de
inte uttrycks nar de férekommer i enkel uppsattning. Inavel okar risken att dessa recessiva
gener far full effekt (Manning & Dawkins, 2008). Dessa effekter brukar ofta inkludera dalig
tillvaxt, samre immunforsvar, neurala problem eller infertilitet. Darfor maste individer soka
partners som har kompatibla gener, men inte &r nérbeslaktade i sig. Denna nackdel skiljer sig
fran asexuell reproduktion. En foralder inom asexuellt reproducerande arter nedfér 100 % av
sina gener till avkomman, exklusive mutationer, utan tydliga problem med avkommans
overlevnadsformaga jamfort med foraldern. Detta visar mer tydligt att det &r blandandet av
nérliggande men ej identiska, och ej uttryckta, gener som orsakar problem med inavel. Dock
orsakar generellt kopieringen inom asexuell reproduktion jamforelsevis farre och mindre
extrema mutationer, vilket i sig gor att d&ven en inavlad individ inom sexuellt reproducerande
arter fortfarande kan ha en storre anpassningsformaga genom de fordelar vissa mutationer kan

ge.



Ett annat genetiskt problem kan uppstd om individer inte haller sig till sin art. | manga fall
uppstar ingen avkomma fran dessa parningar. Dock finns det fall nar individer som tillhor tva
olika arter kan producera en avkomma. Nagra exempel ar hybrider fran hastar med asnor,
lejon med tigrar och vissa fagelarter med varandra (Maier, 1998). Dessa avkommor brukar
dock inte vara framgangrika da manga av dem &r infertila, har samre hélsa eller ar daligt
anpassade som foraldrar.

Fysiologi

Fysiologiskt sett &r de stora skillnaderna mellan olika djur mer bundna till klasser an till
djurarter inom en klass. Exempelvis har “lagre stdende djur” liknande sétt for att producera
aggen och sedan deponera dessa till olika behallare, antingen pa djurets kropp eller i en sorts
lya (Bone et al., 1995). Fiskar har ofta en valdigt simpel struktur dar fiskens ovarier slépper
agg ner i en aggledare, varpa aggen vattenfylls innan de sedan laggs pa en 6nskvard plats av
honan, eller forvaras inuti fisken for senare befruktning och inkubation. Fiskar tenderar att
producera stora mangder dgg at gangen, med en viss variation beroende pa artens strategi.
Exempelvis producerar arter med intern inkubation farre d4gg &n de arter dar dggen laggs
utanfor kroppen.

Faglars och reptilers reproduktion illustrerar en annan strategi dar befruktning sker inne i
honans kropp innan ett yttre skal produceras, foljt av att 4gg sedan laggs i olika reden (eller
liknande). Hons producerar endast ett 4gg at gangen (Hafez & Hafez, 2000). Honans process
utgar fran att producera en stor, fett- och energirik aggcell, d.v.s. dggula inklusive cellkarna
som slapps fran hennes ovarium och fangas upp av aggledartratten, infundibulum (1, se Fig.
1) dar befruktning sker inom ca 15 minuter efter dgglossning (Sjaastad et al. 2010). Under den
vidare transporten genom magnum (2, se Fig. 1) innesluts &ggulan och det blivande embryot i
skikt av &dggvita. Agguleproteiner och aggvita ar till for att forse avkomman med de
nddvandiga substanser den behdver for att utvecklas. Under nedvandringen lindas dven &gget
in i tva lager av mjukare, membranliknande skalhinnor, vilket sker i istmus (3, se Fig. 1) och
ett hardare, kalkrikt skal, vilket sker i skalkorteln,
aven kallad uterus hos faglar (4, se Fig. 1). Det
kalkrika skalet ar producerat i kortlar specifika
for landlevande dgglaggare, dar kalk kristalliseras
och tillsatts runt agget for att skydda det blivande
embryot mot uttorkning och skador. Detta dgg
laggs sedan, via vaginan (5, se Fig. 1) som leder
till kloakdppningen, i ett rede honan valjer
(Richardson, 1935). Den domesticerade honan kan
t.ex. endast lagga ett 4gg at gangen men kan
vanligtvis producera ett agg var 25:e timme.
Mellan olika arter av faglar kan produktionstiden
variera, men de delar samma basala princip med
ett 4gg per cykel. Aven reptiler som lagger 4gg
utanfor kroppen har en liknande struktur, medan

Figur 1. HOnans dggledare. Kalla: Uwe
Gill Licens: Creative Commons
Erkdnnande-Dela Lika 3.0 Generisk



de reptiler som inkuberar 4ggen inombords inte utvecklar det hardare skalet.

Till sist belyses daggdijurens strategi att behalla fostret inne i sin kropp efter befruktningen till
dess att avkomman ar redo att fodas. Daggdjur (Se Fig. 2, exempel fran gris) har tva
aggstockar, ovarier, vilka pa respektive sida har en &ggledare i nara anslutning till sig och
darefter livmodern, uterus, som hos manga arter har tva horn och en gemensam kropp (Hafez
& Hafez, 2000). Vanligtvis sker befruktning tidigt efter att dgg slappts fran en eller bada
aggstockarna, beroende pa om det &r en art med
enstaka eller flera ungar per kull. Det befruktade
agget vandrar sedan fran aggledare till livmoder,
dar embryot antingen ytligt eller mer invasivt
skapar en narkontakt med livmodervaggen sa att
fosterhinnor och livmodervagg gemensamt bildar
en moderkaka, dar ungens och moderns blod kan
kommunicera med varandra. Denna bildas for att
férse embryot med den néring som kravs for
utveckling. Draktighetsperioden och antal ungar
per dréktighet kan variera kraftigt mellan olika - ‘
arter, men nastan alla daggdjur foljer samma  Figur 2. Honliga kénsorgan frén gris.

grundprinciper som ovan. Kalla: Elisabeth Persson, Inst f afb, SLU

For att fa en battre insikt i hur djurs yttre och inre uppbyggnad forstarker chansen for en art att
fora vidare sina gener kan fysiologiska skillnader mellan arter inom samma klass, exempelvis
daggdjur, jamforas. | detta fall jamfors hast och katt, dar den ena &r en vandrande herbivor
med flockstruktur med en unge per hona och den andra ar en strikt karnivor som tenderar att
ha enskilda revir med en kull per mor. Hastens uterus klarar vanligen enbart en unge &t
gangen och later utvecklingen fortga till dess att avkomman ar vélutvecklad innan fodseln.
Detta gor att ungen snabbt kan folja med stoet efter fodseln, vilket i sig ar en fordel da hasten
ar ett bytesdjur. Katten har daremot en uterusstruktur som tillater flera avkommor pa rad i
hornen (Little, 2012). Dessa fods dock relativt outvecklade for att kompensera for antalet och
tyngden av avkommorna under jakt, vilket gor att honan maste hitta ett bo eller skydd dar hon
kan forvara ungarna till dess de ar redo for omvarlden.

Beteende, strategier och dess effekter

Skillnader i strategier

En detalj som ar latt att missa &ar att manga djur med liknande egenskaper eller
levnadsforhallanden kan ha helt skilda tillvagagangssatt for att framgangsrikt foda upp en
avkomma. Ett exempel kan vara skillnader mellan honornas moderkakor, som talar om hur
fostret far naring under draktigheten. Fenomen som social struktur, fodo-strategi, antal ungar
och de stadier som ungar fods (eller klacks) i kan ocksa illustrera stora skillnader mellan olika
djurarters tillvagagangsatt for att producera, foda och ta hand om ungarna.



Under generationer av utveckling inom varje art har individer sokt efter den mest
framgangsrika artmedlemmen men av motsatt kon (Manning & Dawkins, 2008). Detta gor att
bada har ett val nar det galler partner. Dock skiljer de sig at i hur noggrant de valjer. En
framgangsrik hane kan i manga fall producera manga fler avkommor under sin livstid &n vad
en hona kan, eftersom hanen producerar en betydligt storre mangd spermier &n honan
producerar dgg. Pa grund av detta maste honan i de flesta fall vara mer noggrann vid valet av
hane. Manga arter loser detta genom att hanen pa nagot satt pavisar sina gener genom farger,
styrka eller beskyddande av honan. Ett exempel ar pafaglar, dar hanarna har en betydligt mer
intrikat och fargad fjaderdrakt d&n honorna. Enligt Manning & Dawkins (2008) framfordes
dessa teorier sa tidigt som av Darwin som foreslog, tillsammans med R.A. Fisher, att en hona
valjer hanarna med storst fjadrar sa att hennes ungar ska ha storre mojlighet att attrahera
partners i framtiden. Teorin har sedan dess utvecklats och det har visats att hanens fjaderdrakt
kan tala om andra saker fér honan, sa som halsan hos hanen och hur bra han kan undkomma
rovdijur, trots att han maste dras med det handikapp som en stor fjaderdréakt kan innebéra.

| vissa fall kan honan fa hjalp med att foda upp avkommor, men hon kan &aven fa utfora det
helt sjalv. Detta skiljer sig drastiskt fran art till art och fran strategi till strategi (Maier, 1998).
En av faktorerna ar hur manga ungar honan foder upp och hur svart det ar fér henne att féda
upp dem. Vissa arter kraver en langre uppfodningsperiod, vilket paverkar nar honan kan
producera nasta unge. | dessa fall tenderar honan att fa hjalp, antingen av hanen eller av en
flock. Det kan dven ske anpassningar beroende pa hur valutvecklade ungarna &r vid fodseln.
Outvecklade ungar tar kortare tid att producera men kraver en mer langvarig och
arbetskravande uppfddning dn ungar som fods vélutvecklade. | de fall dar honan maste
fokusera mer pa kvaliteten av avkomman &n kvantiteten, sa som hos manniskor, kan det vara
framgangsrikt for hanen att hjalpa honan vid uppfodning av hans avkomma.

Socialt beteende

Hur honan lever socialt kan ha en stor inverkan pa hur framgangsrik hon ar. Att ha
medlemmar av samma art i narheten kan vara bade en fordel och ett hot, beroende pa hur
artens sociala struktur fungerar och hur latt gener sprids 6ver generationer. Over lag bildas
flockar som ett skydd mot rovdjur eller rivaler men kan &ven bildas for att 6ka férmagan att
hitta mat (Maier, 1998). Flocklevande har fordelen att det finns flera individer runt om som
kan skydda eventuella avkommor, vilket 6kar deras chans till éverlevnad. Dock medfoljer
kravet att modern kan skilja ut sin avkomma fran resten av ungarna i flocken. Ungarnas
sakerhet paverkas aven av hur spritt infanticid ar inom arten, dvs. att en ny hane dodar den
tidigare hanens ungar, och hur ofta hanar har kontakt, som i matriarkalt styrda flockar, eller
byts ut, som i haremflockar. Ensamlevande djur har motsatt problem. De slipper ofta hotet
fran djur av samma art men maste istallet ha andra strategier for att skydda ungarna och kan i
sig ha svarare att skaffa tillrackligt med naring under vissa perioder. Manga ensamlevande
djur tenderar att f& manga ungar at gangen, for att 6ka chansen for honan att fora vidare sina
gener. Det finns ocksa en mellanvédg, da honan forenar sig med hanen och bildar en familj.
Denna I6sning jamnar ut problemen bade som flocklevande och ensamlevande djur drabbas
av, pa bekostnad av de tydliga fordelarna med de andra strategierna.



Ett problem for vissa arter vid val av partner ar att valja en individ av rétt art (Manning &
Dawkins, 2008). Hos daggdjur tenderar detta att inte vara ett storre problem, da de flesta arter
som kan producera hybrider inte delar miljo. Dock har problemet uppstatt hos vissa fagelarter.
Inom de arter dar hybrid kan uppsta har avkommorna ofta uppvisat svara beteendestorningar.
Aven om arterna i sig inte kan producera avkommor forbrukar en “falsk” parning individernas
energi och gameter. Falska draktigheter, eller skendraktighet, hos daggdjur kan ocksa vara ett
problem dd honan genomgar de kroppsliga, hormonella och tidsméssiga foérandringar som
kravs for att foda upp avkommor. Eftersom alla dessa forandringar ar ett sloseri med tid och
energi ar det viktigt for honor att vélja de mest framgangsrika hanarna av korrekt art. Vissa
djur har lost detta genom olika utseenden och laten. Mest tydligt kan det ses hos faglar, dar
tva likartade arter ofta har bildat mer Gverdrivna teckningar for att avgora tillhorighet, eller
dar olika arter far lara sig en specifik sang som kanns igen av individer inom samma art.

Flockbeteende

Aven inom flockar kan det finnas olika strategier (Maier, 1998). | strukturer dar endast honor
bildar flock tenderar hanen att ses som ett hot utanfér parningsperioder. Inom flockar med
haremstruktur &r det storsta hotet inifran ofta ett byte av ledare. | dessa fall kan hanarna utfora
infanticid for att fa honorna att komma i brunst fortare och darmed sprida hans gener istallet
for den forra ledarens. Detta ar mest tydligt hos lejon, men kan &ven i séllsynta fall ske hos
vilda hastar. Vissa hanar kan dven orsaka abort hos en draktig hona for att fa henne i brunst
igen. Sjélvklart ar det inte pa detta satt inom alla arter. Vissa arter har ett konstant byte av
ledarhane utan patagliga infanticidproblem, t.ex. hos manga primater. | dessa fall brukar
konflikterna hamna mellan avkommorna och mddrarna, da honorna vill fa nya ungar snabbt
men de gamla ungarna fortfarande insisterar pa att foda sig fran mamman.

Det finns aven strategier dar endast det ledande paret tillats att foroka sig. Det mest tydliga
exemplet pa detta finns hos vargar (Maier, 1998). Alfahonan trycker ner sina déttrars och/eller
systrars sexuella beteenden till den grad att de inte fortplantar sig sa lange de stannar inom
flocken. Ovulation sker fortfarande vilket krdvs for att det ska bli en skendréktighet, men
l6pbeteendena forsvinner under de omstandigheterna. Detta antas bero pa att alfahonan
anvander sina avkommor for att lattare foda upp framtida avkommor, da jakt blir enklare med
fler individer och omradet blir sakrare med fler medlemmar som varnar fér faror. En art med
en liknande alfastruktur &r surikaten, ett afrikanskt flocklevande marddjur, hos vilka byte av
alfahona eller narhet av icke beslaktade hanar kan fa honor av lagre rang att fortplanta sig
(Koeng & Haydock, 2001). Troligtvis ar denna flockstruktur en anpassning for att férhindra
inavel.

Partners

Manga arter uppvisar vissa sociala strukturer som styr val av partner. Manga arter av mindre
faglar tenderar t.ex. att vélja endast en viss hane som partner, trots att detta sjalvklart ger vissa
honor en evolutionart samre partner. Sa hur loser hon detta? Inom vissa av arterna uppvisar
honor med sdmre hanar ofta ett promiskudst beteende dar de parar sig med mer attraktiva
hanar i nérheten (Bellamy & Pomiankowski, 2011). Detta ger henne fordelen av att ha en
konstant partner som hjalper till att foda upp hennes avkommor samtidigt som hon ser till att



Oka variationen i de genetiska anlagen hos sina ungar, vilket dkar chansen att minst en av
hennes ungar vaxer upp till reproduktiv alder.

Andra strategier

Sexuell reproduktion kommer med en kostnad: risk for inavel. Darfor har manga arter olika
satt att avgora om individen de umgas med ar en slaktning eller ej (Maier, 1998). Manga arter
I0ser detta genom doftsignaler och lukt, vilket ar vanligt hos sociala insekter och gnagare,
men &ven auditiva faktorer kan anvandas i avgorandet av vilken individ som &r néra slakt.
Laten som signal tenderar dock att vara vanligare mellan mor och unge &n mellan andra
slaktingar. | manga fall anvands aven igenkannande av slaktingar som ett sétt for en individ
att indirekt fora vidare en del av sina gener. Hjalp med avkomman fran slaktingar verkar dock
variera beroende pa hur nara slakt individerna ar da helsyskon, som &r runt 50 % slakt med
varandra, tenderar att vara mer samarbetsvilliga &n individer som ar halvsyskon, med endast
runt 25 % slaktskap. Dock varierar dven detta mellan olika arter och deras sociala strukturer.

Betyder da detta att endast flockar med slaktingar samarbetar? Sjalvklart inte. Aven om
sléktskap okar troligheten att individer hjélper till med uppfédning av ungar finns det aven
exempel pa det som kallas "atergivande altruism” (Manning & Dawkins, 2008). | detta fall
kan individer inom en stor grupp hjélpa varandra trots att slaktskapen &r liten med en chans att
de sedan far liknande hjalp av andra individer. Vampyrfladdermusen uppvisar ett tydligt
exempel pa detta beteende. Eftersom det ar svart att fa foda utan skador och flockarna &r
valdigt stora har vampyrfladdermdssen bildat ett system dar ett fatal individer atar sig att
skaffa mat. Nar de har fyllt sig sjalva med blod fran boskap flyger de tillbaka till flocken och
delar en stor del av sin foda med flockmedlemmarna. Detta gynnar da hela flocken, och aven
arten i sig, da de riskerar farre individer i jakt pa mat.

De mest speciella exemplen pa socialt samarbete gar att hitta hos insekter sdésom myror och
bin och kallas eusocialitet (Manning & Dawkins, 2008). De har en extrem struktur dar endast
en hona forokar sig genom parning med en handfull hanar medan de andra fungerar som
arbetare av olika slag. Ett sétt att forklara detta ar att arbetarna i en koloni har visat sig dela 75
% genetiskt material med drottningen istéllet for 50 %. Detta kan vara ett sétt att oka
samarbetet och viljan att hjalpa till att foda upp syskon. Beroende pa art kan &ven arbetarna ta
sig an olika uppgifter, sa som vakt, larvskotare eller matletare, vilket i sig 6kar chansen for
nya avkommor att framgangsrikt nd nasta generation. Aven om denna sociala struktur &r
vanligast hos insekter hittades det 1981 ett liknande system bland daggdjur hos en art kallad
kalratta, mer kand som naked mole rat (Maier, 1998). Aven dar finns en stor, reproducerande
hona, ett fatal reproducerande hanar och en stor mangd arbetare som aldrig forokar sig.

Embryologi

Gametproduktion

Gameters utveckling startar som for alla andra celler genom vanlig celldelning, mitos
(Mclintosh & Koonce, 1989). Redan tidigt i embryots utveckling ar det bestamt vilka celler
som ska bli konsceller men utvecklingen &r olika for hanar och honor.



Celldelning fungerar genom att cellens kromosomer radas upp och kopieras internt i cellen
(Mclintosh & Koonce, 1989). En struktur som kallas karnspole formas for att fasta sig vid
identiska kopior av kromosomerna, som i denna process kallas kromatider, vilka dras isar till
de sa kallade dotterkromosomerna under celldelningen. Nar cellen uppnatt en viss punkt i
celldelningen borjar membranet knipa av sig sjalv i mitten for att skapa delningen som leder
till tva nya celler vilka till slut skiljs at. Hela denna process ar indelad i faser: Profasen, dar
karnmembranet bryts ned runt kromatiderna och kérnspolen formas; prometafasen, dar
karnspolen féster sig vid kromosomerna; metafasen, dar kromosomerna radas upp i mitten av
cellen; anafasen, dar kromatiderna separeras och telofasen, dar kromatiderna nar "mitten” av
de nya cellerna och membranet vid skiljepunkten bérjar sndras av. Mellan mitoserna finns
interfasen, under vilken DNA kopieras infor celldelning.

For att producera en gamet genomgar konscellerna en modifierad process av de stadier som
namnts ovan. Konscelldelningsprocessen, kallad meios eller reduktionsdelning, har tva
stadier. Den forsta delen av meiosen paborjas hos honor redan i gonaderna under fosterstadiet
och hos hannar bdérjar den forst i puberteten. Denna meios | liknar mitosen genom att DNA-
material har forokats i kromosomerna men en viktig skillnad &r att under de tidiga stadierna
kommer kromosomerna att utbyta material med varandra. Detta betyder att istéllet for att
kopiera cellerna sa identiskt som majligt kommer cellerna att forst fora dver en bit fran
kromosompar ett och byta ut det mot en likvardig, men ej identisk, del av kromosompar tva
(Hochwagen, 2008). Detta sker troligtvis for att mojliggéra variation hos avkommorna. Efter
att utbytet skett flyttar sig de tva kromosomparen fran varandra och kommer att hamna i var
sin ny cell, utan att respektive kromosom delas. Meios Il innebér att cellen kommer att dela
sig igen, denna gang genom att skilja pa de tva kromatiderna i de respektive kromosomparen
sa att de hamnar i olika celler, vilka darmed har den haploida kromosomuppsattningen som
konsceller ska ha. Hos hanar kommer en meioscykel darmed att resultera i bildning av fyra
spermier. Hos honor kommer istéllet ena halvan av kdrnmaterialet under meios | respektive
meios Il att stétas ut som polkroppar, vilka knappt har nagra organeller och kommer att brytas
ner efter delningen. Meios | avslutas hos déggdjuren i samband med dgglossning och meios 11
fullbordas enbart om det sker en befruktning. Hos honan ar malet en stor (ca 0,1 mm i diam
hos daggdijur), naringsrik aggcell (oocyt) som innehaller huvuddelen av alla organeller som
den befruktade aggcellen, zygoten, har med sig. Spermien bidrar med DNA och ett visst antal
mitokondrier men det &r forsumbart jamfort med oocytens antal. Mitokondrie-DNA kan
darmed anvéndas for att spara slaktskap pa den maternella sidan.

Befruktning och tillvaxt

En viktig del av embryologin ar sa klart skapandet av sagda embryo. Fér enkelhetens skull &r
daggdjur i fokus i det har avsnittet om inget annat namns. Embryot skapas ndr en spermie
lyckas ta sig igenom oocytens extracelluldra matrix, som kallas zona pellucida (Hyttel et al.,
2010). Hur spermien nar &gget kan variera beroende pa arten, men i de flesta arter med intern
befruktning maste spermien férst mogna inom honan innan befruktningen av dgget kan ske.
Nar den mogna spermien natt 4gget maste den sedan ta sig igenom zona pellucida. Detta gor
att det ofta inte ar den forsta spermien som nar fram som fertiliserar dggcellen, utan den forsta
som tar sig igenom dggets extracelluldra matrix. Nar en spermie tagit sig in i &gget stangs
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resten av kvarvarande spermier ute genom att bade zona pellucida och &aggcellens
cellmembran férandras, darmed forhindras polyspermi. Den spermie som tagit sig in i
aggcellen loses upp for att dess genetiska material ska bli tillgangligt och det bildas en hanlig
pronukleus. 1 samband med befruktningen avslutas a&ven meiosen i &ggcellen, och en honlig
pronukleus framtrader. Kromosomerna paras sedan ihop for att paborja ny celldelning i
zygoten som kommer att ge upphov till alla celler i bade den nya individen, och i de
fosterhinnor den behdver.

Tillvaxten av embryot ar en lang och komplicerad process, sa endast vissa steg kommer att tas
upp i detta stycke. Utvecklingen av den nya individen efter befruktningen startar enligt ovan
med att zygoten borjar dela sig till 2-celler, 4-celler osv., i s.k. klyvningar, dvs. den stora
volym som dggcellen forde med sig delas upp i allt mindre enheter och det &r enbart
kdarnmaterialet som forokas (Hyttel et al., 2010). Efter nadgra (olika manga hos olika
daggdjursarter) klyvningar borjar embryot 6ka i1 volym, dvs vanliga mitoser sker.
Celldelningarna inom embryot sker ofta innan det ens natt uterus, da fertiliseringen oftast sker
i dggledaren. Hur manga celler embryot bestar av nar det nar uterus och hur lang tid processen
tar varierar mellan olika arter. Under nedvandringen blir embryot forst en cellboll, en morula,
som darefter delas upp i en inre cellmassa som kommer att bli framforallt den nya individen,
ett yttre cellager som blir fosterhinnor och ett inre vatskefyllt halrum som motsvarar laget for
aggulan hos é&gglaggare. | detta skede kallas embryot for blastocyst. Beroende pa
daggdjursartart kommer embryot att ta sig in i eller fasta till ytan pad uterusvaggen. Dar
anfastningen sker kommer sedan en moderkaka att bildas, varifran embryot kommer att fa sin
naring under resten av tillvéxten i livmodern.

Tillvéxten av embryot &r initialt likartad hos de flesta ryggradsdjur oavsett taxonomisk klass,
med skillnader som uppstar ju ldngre embryot véaxer (Encyclopadia Britannica, 2014).
Formandet av kroppen borjar med att den inre cellmassan har bildat en platta som kommer att
buktas in och bilda en sorts insida med en primitiv magtarmkanal vars 6ppningar blir mun och
anus hos djuret. Redan i det skedet ar det vissa celler som har differentierats till urkénsceller
och som kommer att vandra till buktaket dar gonaderna bildas. Sedan anlaggs grunden for alla
organsystem. De flesta arter delar den anatomiska utvecklingen i de flesta av dessa stadier och
startar ofta som foster med ramen av tva framre och tva bakre extremiteter, samt en svans.
Dock borjar tydliga skillnader mellan klasser synas under utvecklingen av muskler och
skelett, da vissa arter tappar eller formar om extremiteterna till artens specifikation.

Omhéandertagandet av avkomman

I omhandertagandet av embryot finns det egentligen bara stora skillnader mellan dggléaggare
och daggdjur. Agglaggare har som strategi att inte behdva bara med sig ungen under dess
fetalperiod (Bloom et al., 2013). Dock innebér detta att blastocystens naringsinnehall maste
vara betydligt mer energirikt for att ge embryot samma naringstillgang som ett embryo hos ett
daggdjur kan fa. Hos daggdjuren behdver inte blastocystens energi vara ansamlad pa samma
satt da den kan livnara sig pa mammans energi fran livmodersekret i tidigt skede och senare
via placentan (Hyttel et al., 2010). Omhéandertagandet hos daggdjur &r att ungen far varme och
naring via mamman. Dock &r detta alltid pa bekostnad av mammans mobilitet och egna
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naringsintag. Darfor har olika daggdjursarter olika grad av utveckling hos ungarna nér de
fods. Hos vissa arter fods outvecklade ungar efter en kortare dréktighetstid, vilket oftast
medfor mindre risk for honan men goér de nyfédda ungarna hjalplésa, medan andra arter har
strategin att behalla ungen i livmodern till ett mer vélutvecklat stadium pa bekostnad av
moderns egen energi och sikerhet. Agglaggare kan ha liknande strategier (Bloom, 2013).
Vissa arter av faglar har vid klackning relativt valutvecklade ungar som tidigt kan folja med
mamman under vandringar, medan andra arter har valdigt outvecklade ungar som maste matas
och varmas av foréldrarna tills de véxt till sig. Detta kan ha att géra med energin det tar att
bilda ett 4gg som ska kunna tillata en viss grad av tillvaxt hos avkomman, eftersom agget som
ska ge en valutvecklad nyklackt unge troligtvis maste vara mer naringsrikt an det som behdvs
for en relativt outvecklad unge.

Diskussion och Slutsats

Kon, honor, 4gg och reproduktionsbeteenden &r komplicerade &mnen. For varje exempel inom
en klass finns det ofta minst en av motsatt karaktar. Varfér sa manga arter anvander sig av den
sexuella reproduktionen trots risker som inavel, mutationer och en undermalig férmedling av
gener ar fortfarande oklart. Sjalvklart finns det olika teorier om detta, sa som att det medfor
variation och ger flexibilitet inom arters miljéanpassning. Aven beteenden och strategier kan
vara svara att forklara. Det gar att konstatera att de existerar, men kan man forklara specifikt
varfor? Utvecklas en reproduktionsstrategi pa grund av miljofaktorer och fysiologiska
restriktioner eller kan beteendena i sig paverka sagda fysiologi? Vissa arter har en till synes
samre strategi dn andra. Trots detta kan arten fortfarande vara livskraftig.

Aven bestamningen av kon visar sig inte alltid vara sa sjalvklar som forvantat, men
gemensamt for manga tva-konade arter ar att honorna investerar mer energi i avkomman an
hanen dven utdver aggproduktionen. Detta ar relaterat till bade beteenden och sociala
strukturer inom arten och evolutionart sett &ven den fysiska strukturen hos honan. Det finns
dock manga undantag och vetenskapen kan inte alltid leda orsakssambanden i bevis for
evolutionen kan inte goras om i experiment men fokus pd honans fascinerande roll i
reproduktionen kan ge en insikter om olika arters beteenden och strategier som illustration av
deras anpassning enligt den darwinistiska utvecklingsteorin.
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