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1. UVOD

Paukovi su iznimno ¢esta grupa kopnenih predatora. Pojavljuju se u svim ekosustavima
i svim ekoloSkim ni$ama, na svim kontinentima osim Antarktike (kozmopoliti su), tako da niti
ne ¢udi njihova velika raznolikost. Prvi fosili pravih paukova datiraju iz rane krede, prije oko
130 milijuna godina, pa su relativno mlada skupina s obzirom da je prvi pravi kopneni

paucnjak poznat jos iz silura, prije oko 420 milijuna godina.

Za njihovu slabu istrazenost vjerojatno je zasluzan covjekov strah i1 netolerancija, bilo

urodena ili naucena, §to je takoder razlog generalno slabe zasti¢enosti paukova zakonima.

Sukladno morfoloskoj podijeljenosti unutar reda i njihovim zivotnim prilagodbama, varirat
¢e 1 nacini na koji se pripadnici snube. Robinson (1982) je paukove ugrubo podijelio u tri
osnovne grupe: paukove koji pletu mreze, kratkovidne lovce i dalekovidne lovce. Paukovi
koji pletu mreze se ve¢inom udvaraju uz pomo¢ vibracija, dalekovidni lovci vizualnim
signalima, a kratkovidni lovci uglavnom dodirima. Postoje mnogi dokazi o koriStenju

feromona, no to podrucje je izuzetno slabo istrazeno.



2. PAUKOVI (ARANEAE)

2.1. SISTEMATIKA

Carstvo: Animalia - Zivotinje
Koljeno: Arthropoda - ¢lankonosci
Razred: Arachnida - pauc¢njaci

Red: Araneae - paukovi

Araneae (paukovi) sedmi su najraznolikiji red Zivotinja nakon pet najvecih redova
kukaca (Coleoptera — kornjasi, Hymenoptera - opnokrilci, Lepidoptera - leptiri, Hemiptera -
polukrilci) i Acarina (grinje) u smislu brojnosti dosad opisanih i o¢ekivanih vrsta. Do 1988.
godine opisano je oko 34 000 vrsta svrstanih u oko 3000 redova i 105 porodica. Zbog slabe
opce istrazenosti paukova, teSko je procijeniti njihov apsolutni broj (Coddington i Levi,
2002). Taksonomski ih se moze podijeliti u tri podreda, Mesothelae kao najprimitivniji,

Mygalomorphae i Araneomorphae kao evolucijski najmladi podred (sl.1).

2.2. MORFOLOGIJA

Mesothelae su primitivni segmentirani paukovi sa ortognatnim helicerama na prosomi
te segmentalno rasporedenim tergitima i sternitima, i sedam ili osam predljivih bradavica na
opistosomi. Poznato je samo 40-ak vrsta s podrucja tropske jugoistoéne Azije.
Mygalomorphae su jedni od najvecih paukova na svijetu, s dva para listastih uzdusnica i Sest
predljivih bradavica, neizraZzene segmentiranosti opistosome. Araneomorphae su pak pauci
sasvim nesegmentirane opistosome i jednim parom listastih uzdusnica, dok su predljive
bradavice na straznjem dijelu opistosome, a helicere su labiodognatne (sl.2). Zenke obi¢no
imaju zastitnu kutikularnu plocicu (epigynum) pod kojom se nalaze spolni otvori (Habdija i
sur., 2011).
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Slika 1: Podredovi i njihove glavne vidljive morfoloske karakteristike

(Izvor: http://www.mzufba.ufba.br/)
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Slika 2: Reproduktivni organi u paukova (Araneae): pedipalp u muzjaka i epigin u zenki

(lzvor: http://idtools.org/)
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3. SNUBLJENJE

Snubljenje ili udvaranje sveprisutan je oblik ponasanja u mnogih zivotinja, U kojem se
pokusava privuci partnera za razmnozavanje. UobiCajena je pojava da muzjak zapocinje
udvaranje, a zenka je ona koja ga na temelju pokazanog ili prihvaca ili odbija. Dalo bi se
misliti da takvo ponasanje pokazuju Samo zivotinje s razvijenim i kompleksnim mozgom, no
to nije tocno, jer se i mnogi beskraljeZnjaci udvaraju. Siroko je prihvaéeno miljenje da je u
paukova jedna od glavnih funkcija snubljenja supresija predatorskog instinkta jednog ili oba
partnera. Zbog jako izrazenog spolnog dimorfizma, takva supresija se obi¢no odnosi na
generalno vecu zenku. Snubljenje ukljucuje 1 oblike medusobnog uzbudenja i stimulacije koji
se razlikuju od porodice do porodice. Zapocinje premjeStanjem sjemene tekucine iz genitalija
u pedipalpe muzjaka procesom koje se zove indukcija sperme. Ovo je prvi ¢in muzjakove
ejakulacije. Prije nego ih napuni, muzjak moze ,,zvakati“ pedipalpe helicerama ne bi li ih
namocio 1 pospjesio proces unosa. Slijedi potraga za Zenkom, koju moze naéi na nekoliko
nacina. Dokazano je postojanje feromona koji se Sire zrakom, no zna se da ih paukovi
ispustaju i na sigurnosne niti, koje ostavljaju za sobom hodajuéi, $to im inaée olakSava
snalaZenje u prostoru i pomocu kojih ih poslije pronade suprotni spol. Njihova biokemija jo§
nije dobro poznata, no postojanje i u€inak su ociti, posebno u vrsta sa sedentarnim Zenkama,
kao §to su mnogi Theraphosidae i Araneidae. Drugi ¢in ejakulacije odnosi se na kopulaciju,
prijenos spermalnih stanica iz pedipalpa muzjaka u epiginij Zenke. Pretpostavlja se da je
zajednicki predak pauc¢njaka ostavljao spermatofore na tlo te ih obuhvacao ¢eljusnim
nozicama 1 utiskivao u zenku, tako da se na evoluciju pedipalpa gleda kao na razvoj iz
prihvacajuceg organa za prijenos spermatofora u uredaj za prijenos sjemene tekucine

(Robinson, 1982).



4. RAZNOLIKOST SNUBLJENJA KROZ VECE
PORODICE

4.1. SALTICIDAE

Salticidi ili paukovi skakaci jedna su od prvih porodica ¢ije se udvaranje primijetilo i
pocelo istrazivati (sI.3). Kako im je vid glavno osjetilo, ne ¢udi da je i samo udvaranje
vizualnog tipa, odnosno pokreti, boje i poze ovdje igraju najvecu ulogu (Robinson, 1982).
Crane (1949) je uocila da se kompleksnost vizualnog udvaranja unutar porodice povecava s
kvalitetom vida vrste. One vrste koje najmanje skacu, odnosno ve¢inom hodaju ili poskakuju
su najprimitivnije, najslabije vide te je udvaranje jednostavno i ¢esto ukljucuje olfaktivnu i
auditivnu stimulaciju. U roda Phidippus Edwards (1981) je uputio na vaznost stridulacijskog
aparata na pedipalpima muzjaka. Zacudujuce, plesovi salticida pokazuju i karakteristike
ponasanja primijeéenih u visih kraljeznjaka, kao na primjer u ptica iz porodice
Ptilonorhynchidae (engl. bowerbirds), odnosno tipi¢nu taktiku pristupa i povlac¢enja, 0dnosno
izmjeni¢nog skrivanja i pokazivanja, u svrhu pridobivanja zenkine paznje. U salticida je
prisutan spolni kanibalizam, do ¢ega obi¢no dolazi ubrzo nakon kopulacije, dok je muZzjak jos§

zainteresiran i u blizini (Jackson i Pollard, 1996).

Slika 3: Maratus volans, muzjak, za vrijeme udvarackog plesa

(Izvor: https://www.livescience.com/)
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4.2. ARANEIDAE

U vecine paukova Zenka je veca od muzjaka, ali u ovoj velikoj porodici javljaju se
ekstremi gdje Zenka moze biti veca i do deset puta (sl.4). Ova pojava se najéesce objasnjava
selekcijom kroz spolni kanibalizam, no on se javlja i unutar vrsta koje pokazuju mnogo manje
razlike u veli¢ini spolova. Medutim, pronadene su i vrste koje pokazuju dimorfizam, a u kojih
kanibalizam nikada nije potvrden, tako da je uzrok ove pojave vjerojatno mnogo kompleksniji
(Elgar, 1990). Vecina vrsta plete okrugle mreze ili njihove varijacije. Ovi paukovi vrlo malo
koriste vid (plijen osjete vibracijama plijena upletenog u mrezu) te sukladno s tim u svrhu
snubljenja najcesce koriste vibracijske signale. Muzjaci pletu nit za parenje pri¢vr§éenu za
periferiju zenkine mreze. Ona vjerojatno sluzi za navikavanje zenke na prisutnost muzjaka, ili
barem za umaranje njezinog predacijskog nagona te time povecava Sanse za njegovo
prezivljavanje. U dvije vrste iz roda Meta primijeceno je da muzjak reze nit i priévrscuje kraj
koji vodi prema zenki za svoje predljive bradavice. Kako se Zenka kre¢e prema njemu, on
ponovno ispusta nit te se Zenka zapravo uopce ne mice s mjesta, $to neodoljivo podsjeca na
traku za tréanje te ¢ini savrSenu taktiku za iscrpljivanje (Stowe, 1978). Neki muzjaci razvili su
prilagodbu da snube ¢im Zenka zapoéne s probavljanjem plijena, a neki se ¢ak okuSavaju i u
kopulaciji sa zenkama u stadiju presvlacenja ili netom presvuklim Zenkama, kada je ona
fizi¢ki onesposobljena reagirati, no u ovakvim slucajevima ¢in udvaranja najcesce nije

prisutan (Robinson, 1982).



_/“\

Slika 4: Nephila pilipes, zenka okruzena malenim muZjacima

(Izvor: http://www.wikiwand.com/en/Nephila_pilipes)

4.3. LYCOSIDAE

U narodnom jeziku ovi paukovi nazivaju se paukovima vué¢jacima, zbog sli¢nosti u
nacinu lova. Najveci su paukovi u naSim krajevima, 1 takoder jedna od po broju vrsta vecih
porodica. Likozidi su po kvaliteti vida odmah nakon salticida, no ¢ini se da je vizualna
komponenta u ovom sluc¢aju ograni¢ena samo na pokret (sl.5). Vuéjaci koriste i stridulacijske
organe i bubnjanje pedipalpima po podlozi (Robinson, 1982). Muzjaci Cesto ne razaznaju
sasvim tocno Zenke svoje vrste te iniciraju snubljenje i sa Zenkama drugih vrsta, no zZenke su
ovdje mnogo tocnije. Rijetko dode do kopulacije ukoliko zenka ne pokaze tipi¢no receptivno
ponasanje, koje ukljucuje okret za 180 do 360 stupnjeva, podizanje opistosome i spustanje
prosome. Spolni kanibalizam je u ove porodice rijedak, manji od 5%, a obi¢no ga uzrokuje

udvaranje nereceptivnoj zenki (Scheffer i sur., 1996).
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Slika 5: Snubljenje vu¢jaka roda Pardosa; zenka (lijevo), i muzjak koji pokazuje pedipalpe

(Izvor: https://www.natureplprints.com)

4.4. PISAURIDAE

Kao §to je to i kod ostalih dalekovidnih lovaca, poput salticida i likozida, tako i
pripadnici ove porodice prilikom snubljenja najcesce koriste osjetilo vida. MuZjaci pokazuju
tendenciju udvarati se Zenkama koje su ulovile plijen, a kod jedne vrste, Pisaura mirabilis,
ovaj oblik ponasanja otisao je i korak dalje (Robinson, 1982). Umjesto da ¢eka zenku, muzjak
sam ulovi plijen te ga prezentira poput svadbenog dara. Stalhandske (2001) je provela
istrazivanje 1 pokazala da je od muzjaka koji nisu ponudili dar samo 40% kopuliralo, u
usporedbi s 90% onih koji su to ucinili (sl. 6, 7 i 8). Trajanje kopulacije pozitivno je koreliralo
i s veli¢inom poklona, i s postotkom oplodenih jaja te je Zenka obi¢no odredivala kraj
kopulacije tako $to bi s poklonom pobjegla. Zaklju¢uje da se svadbeni dar u P. mirabilis

zadrZava seksualnom selekcijom.
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Slike 6 i 7: Odnos terminacije kopulacije i veli¢ine dara; odnos fertilizacije i t kopulacije.

(Izvor: Stalhandske, 2001)

Slika 8: Muzjak Pisaura mirabilis (lijevo) predstavlja svoj poklon druzici (desno)

(Izvor: http://www.tarantulas.ru)

4.5. THOMISIDAE

Cini se da pripadnici porodice Thomisidae (rakoliki paukovi) imaju prili¢no osnovno,
zaostalo snubljenje. Najvise $to se do sada primijetilo je da prilikom fizickog kontakta muzjak
moze bubnjati pedipalpima po supstratu u blizini, ili ¢ak po njezinom tijelu, a zabiljezeno je

da je moze i ugristi. U nekih vrsta, muzjaci ¢e pokuSati nitima vezati Zenkine noge, u
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nastojanju da obuzdaju Zenkin lovacki nagon (Robinson, 1982). Jo$ uvijek se ne zna to¢no
kako muzjaci ove porodice pronalaze svoje zenke, no u novijim istrazivanjima, Stellwag i
Dodson (2010) dolaze do spoznaje da je moguce da muzjaci racjeg pauka Misumenoides

formosipes koriste kemiju bilja kao trag.

Slika 9: Misumenoides formosipes, muzjak na zenkinoj opistosomi

(Izvor: https://bugguide.net/)
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6. SAZETAK

Paukovi (Araneae) su globalno rasprostranjeni red beskraljeznjaka, uspijevajuci naseliti sve
kontinente osim Antarktike, 1 zauzimajuci gotovo sve ekoloske nise. Ne nastanjuju jedino
vodu i zrak, iako se u dijelovima svog Zivota itekako mogu njima okoristiti. lzrazito su

varijabilnih prilagodbi, morfologije i strategija udvaranja.

Ovaj rad pruza uvid u raznolikost snubljenja po znacajnijim i najvise istrazenim porodicama.
Opcenito, dalekovidni lovci koristit ¢e osjetila vida i vizualne signale, kratkovidni lovci osjet

dodira, a paukovi koji pletu mreze vibracije koje se prenose mrezom.

7. SUMMARY

Spiders (Araneae) are globally distributed order of invertebrates that managed to take over
every continent except for Antarctica, and taking almost every ecological niche. They don't
habituate only air and water, although in some parts of their lives, they can certainly use them

to their benefit. They're very variable in adaptations, morphology and courtship strategies.

This study offers insight in the diversity of courtship by more relevant and best-studied
families. Generally, long-sighted hunters will use the sense of sight and visual displays, short-

sighted hunters by touch, and orb-weavers vibrations transmitted through the web.
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