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1. UvOD

Razred paucnjaka (Arachnida) obuhvaca jedanaest redova od kojih se njih Sest moze pronaci
u Hrvatskoj, a medu njima se nalaze pauci (Araneae), grinje (Acari), lazipauci (Opilionides)
te Skorpioni (Scorpiones). Do danas je pod razredom paucnjaka opisano otprilike 640
porodica koje broje oko 93 000 vrsta, medu kojima su najbrojniji pauci, no pretpostavlja se da
postoji jos stotinu tisuc¢a neopisanih grinja te znacajno manji broj neopisanih pauka. Pau¢njaci
potje¢u iz morskog okolisa, a naseljavanje kopna te prilagodavanje terestrickim uvjetima
zivota odvijalo se kod njih neovisno o prilagodbama na kopno drugih ¢lankonozaca poput
stonoga (Myriapoda), rakova (Crustacea) i Sestonozaca (Hexapoda). Moze ih se na¢i na vecini

kopnenih te u nekim vodenim staniStima rasSirenim na svim kontinentima osim Antarktike

(Ubick et al. 2005).

Pauci su jedna od slabije istrazivanih skupina beskraljeznjaka u Hrvatskoj, a znacajnija
istrazivanja nadzemnih pauka Hrvatske nakon onih s kraja 19. i pocetka 20. stoljeca
(Gasperini 1891, 1892; Damin 1900; Poljugan 1915; Reimoser 1929, 1930), ponovno su
zapocela nedavno (Kemfelja et al. 2005; Mestrovi¢ et al. 2005; Katusi¢ 2005, 2008).



2. FILOGENIJA | TAKSONOMIJA PAUKOVA

Trenutno je opisano 112 porodica, 4059 rodova te 46856 vrsta paukova (Anonymous 2017).
Do sada je takoder pronadeno oko 600 fosilnih nalaza paukova, znacajnih za utvrdivanje
njihova porijekla. Monofilija paukova poduprta je snaznim dokazima: otrovne Zzlijezde pri
bazi klijesta (chelicerae), ¢eljusne nozice (pedipalpi) koje su kod muzjaka modificirane radi
prijenosa sperme, predljive bradavice te predljive Zlijezde smjeStene na trbusnoj strani

opistosome (Ubick et al. 2005).

lako je filogenija paukova razradivana mnogo puta dosad, i dalje se ne moze ustvrditi sa
sigurno$¢u. Osnove komparativne morfologije paukova poznate su ve¢ vise od stotinu godina,
no njihova prva klasifikacija temeljena na filogenetskim odnosima objavljena je tek sredinom
sedamdesetih godina (Platnick & Gertsch 1976). Tim se radom razrijeSila dugogodi$nja
problematika, jer je dokazana temeljna razlika dvaju podredova: plesiomorfnih Mesothelae te
odvedenih Opistothelae. U podred Mesothelae spada porodica Liphistiidae, s osam rodova te
oko 90 vrsta, dok Opistothelae obuhvacaju sve ostale poznate pauke podijeljene u skupine
Mygalomorphae i Araneomorphae. Segmentacija opistosome i ziv€anog sustava prisutna je
kod pripadnika Mesothelae, dok je kod Opistothelae nema, makar neki pripadnici podreda
imaju obojanost koja odrazava prijasnje uzorke segmentacije (Ubick et al. 2005). Podred
Opistothelae obuhvaca dvije glavne skupine: pauke pticare (Mygalomorphae) s 15 porodica i
oko 2 500 vrsta, te "prave"” pauke (Araneomorphae) s 94 porodice i oko 36 000 vrsta (Ubick et
al. 2005). Visa Kklasifikacija pauka i1 dalje je problemati¢na. Prijasnja klasifikacija
podrazumijevala je odvajanje skupina Cribellatae i Ecribellatae, temeljeno na prisutstvu
kribeluma (cribellum), koji se nalazi iznad predljivih bradavica te je determinirajuca
karakteristika kribelatnih pauka (Cribellatae). Svi pauci Araneomorphae bez kribeluma
smjeSteni su u skupinu Ecribellatae. DanaSnja pretpostavka podrazumijeva da su svi pauci
izvorno imali kribelum, te da su Ecribellatae kroz evoluciju reducirali ili izgubili kribelum.
Medu Ecribellatae, neke porodice s jednostavnijim genitalnim strukturama odvojene su u
Haplogynae, dok su one s kompleksnim strukturama odvojene u Etelegynae. Ta klasifikacija
datira s pocetka 20. stolje¢a (Simon 1892). U zadnjih nekoliko godina, neki autori navode

kako skupina Haplogynae nije monofiletska grupa (Brignoli 1975, Platnick 1975, Platnick et



al. 1991). Medu njima postoje pauci sa dosta kompleksnim genitalnim strukturama, ali

izgleda da su neki Haplogynae sekundarno reducirali do Entelogynae (Foelix 2011).

2.1 Osnovne znacajke skupina Mygalomorphae i Araneomorphae
Morfologijom Mygalomorphae podsjecaju vise na pripadnike evolucijski primitivne skupine

Mesothelae, nego Sto sli¢e pripadnicima Araneomorphae. Imaju velika, snazna klijesta te su
robusne grade, a vec¢ina ih provodi zivot u tunelima koje rijetko napustaju, te se minimalno
oslanjaju na niti mreze za hvatanje plijena. Neke vrste pletu mreze nalik na plahte, no
Mygalomorphae za razliku od Araneomorphae ne mogu pricvrstiti jedinstvenu nit za podlogu
ili za drugu nit. Ta sposobnost Araneomorphae omogucéava izgradnju raznolikih vrsti mreza,
dok su Mygalomorphae prisiljene plesti slojeve paucine veli¢ine po par centimetara da bi
pricvrstile niti za podlogu. Juvenilne jedinke Araneomorphae se naj¢esce rasprostiru na nacin
da nit pricvrSéenu za zadak puste niz vjetar te tako dospijevaju na nova stanista.
Mygalomorphae se rijetko rasprostiru na taj nacin te su ograni¢eni na hodanje do novih
staniSta. U vecini slu¢ajeva juvenilne jedinke Mygalomorphae ne odlaze daleko od mjesta na
kojemu su se izlegle pa su njihove populacije Cesto zbijene (Ubick et al. 2005). Dok
Araneomorphae tako posjeduju iznimnu sposobnost disperzije, Mygalomorphae se drze
izvora svog podrijetla, §to ih ¢ini lokalnim endemima (Decae 2010). Razli¢iti nacini
rasprostiranja mozda doprinose ¢injenici da raznolikost vrsta Mygalomorphae €ini jedva 7%
raznolikosti Araneomorphae, no postoji i mogucnost da su vrste Mygalomorphae jednostavno
puno teze za razlikovati prema morfologiji. Mnogo manje paZnje se posvetilo filogeniji
Mygalomorphae, a zbog toga Sto su pripadajuce porodice poput Nemesiidae dosta raznolike i
prema zadnjim saznanjima parafiletske, broj poznatih porodica unutar Mygalomorphae bi se
mogao znacajno povecati. Zbog njihove uniformne morfologije te manje specifi¢nih
karakteristika na koje bi se moglo osloniti prilikom determinacija, filogenija Mygalomorphae
je zahtjevna tematika, no smatra se da ¢e se uz pomo¢ molekularnih analiza napredovati na

tome podrucju (Ubick et al. 2005).

2.2. MorfoloSke karakteristike skupina Mygalomorphae i Araneomorphae
Glavna morfoloska razlika izmedu skupina Mygalomorphae i Araneomorphae jest poloZaj

klijesta (chelicerae). Dok Mygalomorphae posjeduju klijeSta koja su gotovo paralelna,
Araneomorphae imaju klijeSta koja su poloZena jedna nasuprot drugom te se krizaju prilikom
sklapanja. Paralelan polozaj klijeSta naziva se ortognatnim, te su ti pauci smjeSteni u
kategoriju Orthognatha (Liphistiidae, Mygalomorphae), dok su u kategoriji Labidognatha

(Araneomorphae) pauci s nasuprotno postavljenim klijestima (sl. 1). Glavna funkcija



ortognatnih klijesta kod Mygalomorphae je da omogucava kopanje tunela te iznoSenje viska
zemlje na povrSinu. Zahvaljujuéi kra¢im, nabitim nogama Mygalomorphae se lako kre¢u po
tunelu 1 mogu se snazno prihvatiti za stijenke tunela. Druge razlike izmedu tih skupina su
organizacija diSnih organa te predljive bradavice. Vanjski disni organi kod Mygalomorphae se
nalaze anteriorno na donjoj strani opistosome, a sastoje se od dva para listastih uzdus$nica
vidljivih kao svjetlije obojane kruznice. Veéina Araneomorphae imaju samo jedan par
listastih uzdusnica dok je otvor cjevastih uzdus$nica, kojeg Mygalomorphae ne posjeduju,
smjeSten posteriorno. Predljive bradavice Mygalomorphae razlikuju se od bradavica drugih

pauka po nedostatku srediSnjeg para bradavica ili njihovih homologa (Decae 2010).

Glavna determinacijska svojstva vrsta skupina Araneomorphae i Mygalomorphae su spolni
organi: Celjusne nozice (pedipalpi) kod spolno zrelih muzjaka te epigin kod spolno zrelih
zenki. Determinacija vrsta Mygalomorphae nerijetko je otezana upravo zbog slabije vidljivo
razvijenih struktura na spolnim organima pauka. Tada se u obzir uzimaju i svojstva poput

oblika bradavica, maksilarnih zubaca ili bodljama na odredenim dijelovima nogu.
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Slika 1. Kladogram vi$e klasifikacije pauka (Araneae) temeljen na obliku klijesta (izvor: Decae 2010)



3. MYGALOMORPHAE

3.1 Mediteranska fauna Mygalomorphae
Do sada je poznato 7 porodica, 11 rodova te oko 120 vrsta Mygalomorphae na Mediteranu,
no trenutno znanje se vecinom temelji na starim, Cesto nedosljednim informacijama
sakupljenim kroz zadnjih 200 godina. Medutim, zadnjih godina neki su rodovi u potpunosti
revidirani, te se polako napreduje u rjeSavanju problematike Mygalomorphae (Zonstein et al.
2018, Bond et al. 2012).

3.2 Nacin Zivota Mygalomorphae
S obzirom da ve¢ina mediteranskih vrsta Mygalomorphae Zivi u tunelima u zemlji koji na

otvoru imaju izraden poklopac (engl. ,.trapdoor spiders®), pretezito su skrovite Zivotinje.
Tuneli su najc¢esce iskopani u tlu, no ponekad ih mogu izraditi unutar trulih panjeva. Zbog
¢injenice da Mygalomorphae zive duzi niz godina te vecinu zivota, ako ne i cijeli, provedu u
jednom tunelu, te konstrukcije moraju biti Cvrste 1 stabilne. Jedan od dokaza da su predci
pauka zivjeli na sli¢an nacin, te da je kopanje tunela kod pauka primitivna znacajka, je
Cinjenica da osim Mesothelae i odvedeniji ortognatni pauci Mygalomorphae kopaju tunele S
obzirom da je provedeno jako malo terenskih istraZivanja na ovim paucima, 1 veéina
istrazivanja se bazira na pregledavanju mrtvih uzoraka, o samom ponaSanju tih pauka se
relativno malo zna (Decae 2010). Najdetaljnije opise terenskih istrazivanja navodi
Moggridge (1873). Moggridge izmeduostaloga opisuje izgled tunela, koji kod odredenih vrsta
roda Nemesia nisu jednostavni, nego se granaju na dva prolaza te osim vrata na samom ulazu
u tunel sadrze i druga dodatna vrata na mjestu prijelaza iz jednog tunela u drugi. On
sveukupno opisuje 4 tipa tunela Mygalomorphae (sl. 2): dva tipa s jednim vratima i
zavrSetkom tunela na kojih tridesetak centimetara u zemlju, dok druga dva tipa posjeduju

dvoja vrata, od kojih jedan posjeduje dodatni tunel bez izlaza na povrsinu.



Slika 2. Zabiljezeni tipovi tunela prema Moggridgeu (Moggridge 1873.)

Pretpostavke o upotrebi razgranatih tunela obuhvacaju potencijalnu zastitu podmlatka ili pak
lakse izbjegavanje predatora poput Strige (Scolopendra), osa najeznica ili manjih gustera
(Moggridge 1873).

4. PORODICA NEMESIIDAE
4.1 Distribucija porodice Nemesiidae

Porodicu Nemesiidae utemeljio je Raven 1985. u svojoj reviziji skupine Mygalomorphae, te
je u nju uvrstio 6 potporodica. Juznu hemisferu nastanjuju 4 potporodice, dok se od preostale
dvije, potporodica Bemmerinae moze pronaci iskljuc¢ivo na podrucju ekvatora, a potporodica
Nemesiinae na podrucju sjeverne hemisfere. Pripadnici Nemesiinae se na sjevernoj hemisferi
mogu pronaci u toplijim predjelima izmedu 25° SJ 1 50°J. Ta uska zona obuhvaca podrucje
japanskih otoka Ryu Kyu, Tajvana, srediSnju Aziju i Bliski istok, zapadne dijelove
Mediterana te sjeverni dio Afrike. Nadalje, Nemesiinae se mogu pronaci na zapadu SAD-a te
u Meksiku. Prilikom revizije Mygalomorphae (Raven 1985), Nemesiinae su obuhvacale samo
tri roda: rod Nemesia, Audouin 1826 i rod Brachythele, Ausserer 1871 koji su pronadeni na
Mediteranu te rod Caligosa pronaden u Kaliforniji. Poznavanje europskih pripadnika
Nemesiinae od tada je znacajno napredovalo opisom tri nova roda (Raveniola Zonstein 1987,

Sinopesa Raven & Schwendinger 1995, Iberesia Decae & Cardoso 2005) te 23 nove vrste. S



obzirom na ta saznanja, distribucija potporodice Nemesiinae na razini roda longitudinalno se
proteze pocevsi od roda Sinopesa na Bliskom istoku, preko roda Raveniola u isto¢noj i

centralnoj Aziji, roda Brachythele u Maloj Aziji i isto¢noj Europi, roda Nemesia na

Mediteranu te roda Iberesia na Pirenejskom poluotoku.

Eurasiantemesinag

Slika 3. Distribucija rodova potporodice Nemesiinae. Ljubicasti krugovi-Brachythele, plavi kvadrati-

Iberesia, narancasti trokuti-Nemesia, zeleni kvadrati-Raviola, crveni krugovi-Sinopesa (Decae 2010.)

4.2 Mediteranska fauna potporodice Nemesiinae
Tri roda iz porodice Nemesiidae koja se pojavljuju na Mediteranu su Brachythele, Iberesia i

Nemesia. Rod Nemesia jedan je od prvih otkrivenih te zatim i proucavanih rodova
Mygalomorphae na Mediteranu (Moggridge 1873, 1874). Taksonomski je dobro utvrden, a od
svog sestrinskog roda Brachythele se razlikuje prvenstveno prema morfoloskim
karakteristikama koje se baziraju na razlikama u gradi predljivih bradavica, maxillae,
rastellum 1 ,,mamuze* na tibiji I prisutne kod muzjaka. S obzirom na oko 50 opisanih vrsta
(Platnick 2010), te mnogo jos neopisanih (Decae 2010), rod Nemesia je daleko najraznovrsniji
rod Mygalomorphae na podru¢ju Mediterana. Najrecentnije odvojen rod je lberesia, na
temelju nedostatka sredi$njih predljivih bradavica. Dok je kod svih vrsta roda Nemesia taj
segment prisutan, kod Iberesia nedostaje. Osim $to je Iberesia odvojene evolucijske linije
unutar mediteranskih Nemesiidae, ona takoder ima distribuciju ograni¢enu na Pirenejski

poluotok, Balearsko otoc¢je 1 Maroko (Decae 2010).



4.3 Morfoloske razlike rodova Brachythele i Nemesia
Rod Brachythele, usprkos znac¢enju svog imena (brachy-kratko, thele-bradavica), razlikuje se

od svojih sestrinskih rodova po najduljim predljivim bradavicama. Rodovi Nemesia i Iberesia
tako imaju puno krace i Sire straznje lateralne predljive bradavice. Distalni segment straznjih
lateralnih bradavica kod Brachythele je nalik na prste, dok je kod roda Nemesia kupolastog
oblika. Straznje srediSnje bradavice kod Brachythele su Sire smjestene medusobno, dok su
kod roda Nemesia postavljene blize. Takoder, same straznje srediSnje bradavice oblika su
prsta kod Brachythele. Maksilarni zupci su kod Brachythele grupirani, dok su kod roda
Nemesia u redovima, ili nisu prisutni. Maksilarna distalna izbo¢ina kod muZzjaka Nemesiae je
prisutna, dok je kod muzjaka Brachythele nema. ,,Mamuza“ na tibiji I kod muZjaka
Brachythele ima dvije kukice, dok kod roda Nemesia postoji samo jedna kukica. Rastelum
kod Brachythele nije prisutan ili je slabo izrazen, dok je kod Nemesiae sastavljen od jakih
bodlji. Unutar roda determinacijska svojstva ukljuc¢uju morfoloske razlike struktura pedipalpa

(bulbus) kod muzjaka te epigina (vulva) kod zenki (sl. 4 1 sl. 5).

Slika 5. Brachythele media —
determinacijsko svojstvo, prikaz vulve
zenke (Crtez: I. Cupic)

Slika 4. Brachythele media —
determinacijsko svojstvo, prilfaz bulbusa
muskog pedipalpa (Crtez: 1. Cupic)
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4.4 Rod Brachythele u Hrvatskoj
Tri vrste roda Brachythele zabiljezene su za Hrvatsku: Brachythele icterica C. L. Koch, 1838,

Brachythele media Kulczynski 1897 i Brachythele speculatrix Kulczynski 1897.

Vrsta Brachythele icterica C. L. Koch, 1838 opisana je prema uzorku muzjaka iz Gréke, te je
zabiljezena za Grcéku, Makedoniju, Italiju i Hrvatsku (Pantini & Isaia 2016). Nalazi iz
Hrvatske postoje s Dugog otoka, iz Zadra i Splita (Carrara 1846, Reimoser 1929, 1930) te s
Cresa (Grube 1861). Pantini i Isaia navode kako je nalaz za Italiju (Ausserer 1871) upitan, te

da je mozda rije¢ o vrsti Brachythele media (Pantini & Isaia 2016).

Vrsta Brachythele media (sl. 6) Kulczynski 1897 opisana je prema odrasloj zenki iz grada
Bakra. Zabiljezena je za Sloveniju, Hrvatsku i Albaniju. Opis muzjaka Polenec je dao 1978., a
naden je na maloj udaljenosti od tipskog lokaliteta. Nakon Poleneca nema objavljenih nalaza
muzjaka ove vrste te se jo§ uvijek ne moze potvrditi da je Zenka iz 1897. ista vrsta kao §to je

muzjak iz 1978.

Vrsta Brachythele speculatrix Kulczynski 1897 opisana je na temelju Zenke s podrucja Crnog

Dabra. Ve¢ pri opisu vrste istice se sumnja da je ovo zasebna vrsta, jer je jedina razlika oblik

o¢nog podrucja.

Slika 6. Zenka vrste Brachythele media, endem istoéno-jadranske obale (foto: L. Katusi¢)
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4.5 Problematika roda Brachythele
Postoje sumnje kako se navodi vrsta radi Brachythele speculatrix, Brachythele media i

Brachythele icterica zbog zahtjevnih determinacija u starim radovima zapravo odnose na
jednu vrstu, Brachythele media. Nadalje, moguée je da su Brachythele speculatrix i
Brachythele media jedna vrsta, te da su stari nalazi navedeni pod Brachythele icterica zapravo
Brachythele media. Zbog lokalnog endemizma izrazenog kod Mygalomorphae, nije

iskljuc¢eno niti da Brachythele media predstavlja vise vrsta.

Postoje nalazi roda Brachythele s Karisnice i iz Istre, te se prema morfoloskim obiljezjima
pretpostavlja kako je rije¢ o Brachythele media. Za potvrdu vrste potrebno je naci joS$
primjeraka te napraviti DNA analizu. Takoder je u svibnju 2017. godine na Dugom otoku na

Telas¢ici pronadena jedinka koja pripada rodu Brachythele, no jo$ nije detaljnije pregledana

morfoloski da bi se mogla pretpostaviti vrsta.

Slika 7. Primjerak Zenke roda Brachythele naden na Dugom otoku u svibnju 2017. (foto: 1. Cupié)

12



5. ZAKLJUCAK

Kroz godine su se filogenetska istrazivanja paukova prvenstveno bazirala na odvedenijim
Araneomorphae iako je proucavanje skupina Mygalomorphae i Mesothelae klju¢no za
razumijevanje evolucijskog razvoja pauka. Zbog <({injenice da se trenutno znanje
mediteranskih Mygalomorphae bazira na prilicno starim zapisima, svim rodovima i
porodicama potrebne su podrobne taksonomske revizije prije nego li bi se moglo do¢i do
zakljucaka o filogeniji. Vrste roda Nemesia relativno se tesko razlikuju morfoloski, pogotovo
jer su zenke razlicitih vrsta jako sli¢ne, a i muzjaci medusobno imaju relativno male
anatomske razlike. Zbog toga je taksonomija roda bila nejasna od pocetka, kao $to je slucaj i s
drugim rodovima Nemesiidae. Mali uzorak sakupljenih vrsta te njihova skrovitost i
lokaliziranost predstavlja najveci problem detaljnijih analiza. Za daljnja istrazivanja potrebno
je sakupiti primjerke oba spola s tipskih lokaliteta, te provesti DNA analizu svih nadenih

populacija.
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7. SAZETAK

S obzirom na jednu od glavnih podjela paukova, skupina Mygalomorphae je zbog
njihove skrovitosti, endemic¢nosti te slabo diferenciranih determinacijskih struktura slabije
istrazena nego skupina Araneomorphae. lako nisu toliko mnogobrojni i raznoliki poput
Araneomorphae, Mygalomorphae mogu dati uvid u evolucijski razvoj paukova upravo zbog
njihove endemicnosti 1 specifi¢nosti. Za razliku od Araneomorphae koji imaju dobro razvijene
mehanizme rasprostranjivanja, Mygalomorphae ostaju "zakljucani" u svom izvoristu, te su
kao takvi mnogo znacajniji za razumijevanje evolucije pauka. U ovom radu opisana je
skupina Mygalomorphae te njena pojavnost u Hrvatskoj, zajedno sa problematikom oko njene

filogenije te determinacije rodova koji su prisutni u Hrvatskoj.

8. SUMMARY

Regarding one of the main classifications of spiders, taxon Mygalomorphae has not
been studied as its counterpart taxon Araneomorphae due to its reclusiveness, poor
differentation of morphological characteristics and the fact that large number of
Mygalomorphae species are endemic. Although they’re not as numerous or diverse in species
as Araneomorphae, Mygalomorphae can give us insight into the evolution of spiders precisely
because of their reclusiveness and uniqueness. While Araneomorphae have effective
mechanisms for dispersal, Mygalomorphae spiders tend to be “’locked up’’ in their centers of
origin, thus being more significant in overall understanding of spider evolution. This paper
presents overview of the main Mygalomorphae characteristics, as well as Mygalomorphae
species of Croatia, along with the issue of their phylogeny, and problems that arise with their

determination.
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