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Sociabilita u pavoukii (Araneae)

Souhrn

Bakalafska prace se zaobird sociabilitou pavoukll. V prvni kapitole je vysvétlena obecné
socialita u hmyzu. V dalSich ¢asti se prace vénuje jiz pavoukim a jejich socialnimu chovani. Je
zde uvedena klasifikace socialnich pavouk a jejich interakce v rdmci kolonie. Mimo jiné jsou
v préci také zahrnuty poznatky o nevyvazenych pomérech pohlavi v pavoucich spolecenstvech
¢i formy matef'ské péce. Posledni ¢asti bakalaiské prace jsou zaméteny na jak na vyhody, tak i

na dusledky spolecenstva. V zavéru se prace zabyva migraci tedy Sifenim pavoucich kolonii.

Kli¢ova slova: socidlni pavouci, interakce mezi pavouky, chovani pavoukt, kolonie,

behavioralni ekologie



Sociability in spiders (Araneae)

Summary

My bachelor thesis focuses on the sociality in spiders. The first chapter explains insect sociality
in general. In the next part the work deals with spiders and their social behavior. The
classification of social spiders and their interactions within the colony is given here. Among
other things the work also includes knowledge about sex ratios in spider communities or forms
of maternal care. The last parts of the bachelor thesis are focused on both the benefits and
consequences of the community. Finally the work deals with migration therefore the spread of

spider colonies.

Keywords: social spiders, interaction between spiders, behavior of spiders, colony of spiders,

behavioral ecology
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1 Uvod

Mnozi znaji pavouky jako samotéiské jedince, ktefi ve svém tkrytu ¢i pavucing peclivé
vyckévaji na kofist a jejich chovéani vic¢i svému druhu je siln€ agresivni. Stietnuti se svym
druhem probihd vétsinou pii konfliktu o ulovenou koftist nebo pii pareni, které dost Casto konci
smrti kvtli sami¢im kanibalistickym sklonim vi¢i samctim.

Vétsina lidi mé poznatky o sociabilité savci napiiklad z ¢eledi rypoSovitych. Patii sem
také né€kolik malo druhti hmyzu jako jsou mravenci ¢i termiti.

Existuji druhy pavoukd, ktefi spolecnost svého druhu aktivné vyhledédvaji a je pro né
klicova pro zachovéni svého druhu. Pavouci kolonie socialnich druhit mohou dosahovat az
n¢kolik tisich jedinct, coz je pro n¢ dilezité kritérium k pteziti. Socidlni zpisob Zivota je pro
zivoCichy velmi vyhodny. Socialni pavouci jsou schopni pfedavat velké mnozstvi gend do
dalsich generaci. U nékterych druht pavouktl jsou zname rtizné projevy sociability, jako je
spolecnd kooperace pii stavbé hnizda, koordinované loveni kofisti nebo rodicovské chovani,
které muze skoncit az sebeobétovanim svym potomkiim.

Pavouci sociabilita se nevyznacuje jen kladnymi strdnkami, velmi Casto se socialni
pavouci setkavaji s konkurenci mezi pfibuznymi o kotist. Nevyhody socidlniho Zivota se mohou
projevit piibuzenskym kiizenim (inbreedingem) nebo nizkou genetickou variabilitou, coz

snizuje kvalitu jejich Zivota.



2 Cil prace

Cilem prace je sestavit piehled poznatkii o ekologii socialné Zijicich pavouki a evoluci
jejich sociability.



3 Vznik sociality u Zivocichu

Je zndamo mnoho teorii vysvétlujicich vznik sociality u Zivocichil. Z pohledu genetiky je
evoluce sociality zna¢né ovliviiovana plsobenim piibuzenského vybéru. Jedinci pomahaji
svym pfibuznym a tim i svym vlastnim genim, které s nimi sdileji. Z genetického hlediska Ize
socialitu chéapat jako propagaci vlastnich gent podporovanim piibuznych, tedy i jejich
reprodukce. U socidlnich Zivocichi navic Casto dochazi ke sniZzovani genotypové variability,
coz €ini vzdjemnou pomoc obzvlasté vyhodnou. Nejvice jsou totiz zvyhodnéni jedinci, jejichz
genom je co nejpodobnéjsi genomiim téch, jimz pomahaji (Forman & Kral 2010).

Zmény chovani ve skupinach socidlnich zvifat mohou byt velmi vyhodné z hlediska
celkového zvySeni kondice. Specializace tkolll vede ke zvySeni produktivity kolonii a sniZeni
vydaje energie v ramci skupiny. Specializace ukolli miize mit mnoho podob — od behavioralni

asymetrie pii plnéni tkoll, az po ptisnou délbu prace (Settepani et al. 2012).
3.1 Haplodiploidie

Existuji rizné modifikace v organizaci genomu podporujici snizovani genotypové
variability u socialnich bezobratlych. Nejlépe prostudovany jsou v tomto sméru riizné skupiny
fadu blanokfidlych (Hymenoptera). Samotarsky zijici blanokiidli maji tzv. haplodiploidni
systém urceni pohlavi (viz obrazek 1). Tento fenomén jim dovolil dosahnout jednoho z
vrcholll socialniho chovani v zivocisné fisi. Haplodiploidie totiz umoZziuje sniZovat
genotypovou variabilitu pfibuznych a je tedy vyznamnou predispozici k evoluci socidlniho
chovani (Hamilton 1964).

Samice blanokiidlého hmyzu jsou diploidni stejné jako drtiva vétSina ostatnich Zivocichd,
samci jsou ale haploidni. To znamend, Ze nesou jen jednu sadu chromozomu. Na rozdil od
samic nesou haploidni samci, rodici se partenogeneticky z neoplozenych vaji¢ek, jen sadu
chromozoml od matky. Vzhledem k pfitomnosti jediné¢ sady chromozomi nemiize meidza
samcl zahrnovat rekombinace a ndhodny rozchod homologickych chromozomi. Genomy
jejich spermii jsou tedy naprosto shodné, samci svym dceram piedaji veskerou svou genetickou
vybavu. V disledku toho jsou si sestry navzijem piibuznéjsi, nez by byly svym vlastnim
potomkim samic¢iho pohlavi. Sestry haplodiploidnich blanokiidlych maji v priméru 75 % DNA
totozné (pokud by byli samci diploidni, bylo by to pouze 50 %). Podporovat reprodukci sester
je tedy pro dé€lnice blanoktidlych vyhodnéjsi nez produkovat dcery, se kterymi by je pojilo
mén¢ spole¢nych genli (Forman & Kral 2010).



V souvislosti s evoluci socidlniho chovani neni bez zajimavosti, Ze i velkd ¢ast roztoct
je haplodiploidnich vcetné¢ vSech skupin, u kterych bylo pozorovéno socidlni chovani.
Haplodiploidie se vyskytuje také u tfasnének (Thysanoptera) véetné druhtll s nejrozvinutejsim
typem socidlniho chovani (tzv. eusocialitou). Jest¢ dale nez k haplodiploidii zasly eusocialni
mSice ¢eledi Pemphigidae a Hormaphididae, jejichz kolonie tvoii geneticky zcela shodné
samice — klony vznikajici partenogeneticky (Forman & Kral 2010).

U dalsich eusocialnich zivocicht, tedy ryposovitych hlodavcet (rypos lysy
(Heterocephalus glaber) (Riippell, 1842) a rypo$ damarsky (Fukomys damarensis) (Ogilby,
1838)) vsekazii neboli termitii (Isoptera), moiskych koryst rodu Synalpheus a nosatce
Austroplatypus incompertus (Schedl, 1968), nebyla haplodiploidie zjiSténa (Forman & Kral
2010).

A — diploidi B — haplodiploidi
rodice ” Q ‘. . ‘
potomci g o g

Q

Obrazek 1- Schematické znazornéni rozdili mezi haplodiploidnimi a diploidnimi organismy
(kazdy krouzek odpovida haploidni sad¢). Organismy s obéma pohlavimi diploidnimi (A)
plodi potomstvo se ¢tyfmi kombinacemi sad. U haplodiploidnich organismt (B) pifedava otec
jedinou haploidni sadu. U jeho dcer se tedy mohou vyskytovat jen dvé kombinace sad. Z
neoplozenych vajicek vznikaji samci. Pro vétsi ndzornost neni uvazovana rekombinace

(Forman & Kral 2010).

4 Socialni hmyz
Prace ve spolecenstvu miize byt rozdélena do skupin ¢i ji mohou provadét vSichni spolecné.
Komunikace mezi jedinci se projevuje prostiednictvim viing, zvuku, hmatu nebo vizualné.
Typicka je pro né také péce o potomstvo. Clenové spoledenstvi pozitivné ovliviiuji vzajemné
fitness skupiny. Skupinové signalizace muze slouzit jako vystrazny projev (Costa 2006).
Interakce mezi jedinci jsou stéZejni v organizaci spolecenstva (Cocroft 2001).
Socialni chovani se zac¢ind formovat u subsocidlnich zivoc¢icht, kde se dospélci staraji po

urcitou dobu o své vlastni nymfy nebo larvy. Tvofi se tak rodicovska péce, kdy se jeden, ¢i oba



rodice, staraji o své potomky. NejzakladnéjSim a nejcastéjSim modelem péce o potomky
pfedstavuje maternalni péce, kdy se o potomky stard pouze matka. Dalsi typ je pak tzv.
paternalni péce, kdy se naopak o potomky stara samec. Tento typ je jiZ podstatné omezeng&;jsi
a vétSina z nich je soucasti fadu polokiidlych (Hemiptera). Pfikladem muze byt vodni plostice
Abedus herberti (Hidalgo, 1935), kde samicka nalepuje vajicka sameckovi na zada, ten se od
toho okamziku ptestavd krmit a jeho primarnim tkolem je ochrana vajicek az do vylihnuti
mlad’at. Zvlastni jsou i vosy Trypoxylon superbum (Smith, 1873), kde po nakladeni vaji¢ek uz
veskerd péce, vcetné¢ ochrany pred predatory, pfipadd na samce (Wilson 1971). Sekaci
(Opiliones), konkrétn¢ druhy Zygopachylus albomarginis (Chamberlin, 1925) chrani potomky
ve specidlnim hnizd¢ az 6 mésicli, podobné se stard o potomky asijsky druh Lepchana
spinipalpis (Roewer, 1927), ktery hlida vajicka od n¢kolika samicek. V ptipadé jeho smrti hlida
snisku jiny samecek, i kdyz vajicka nejsou jeho. U tiasnének (Thysanoptera) byla dana péce
zjisténa u rodt Hoplothrips, Sporothrips, Idolothrips (Andreska & Hanel 2009). Castgjsi je
ovSem nepiima péce, kdy samec ¢aste¢né¢ pomaha naptiklad s hledanim potravy. Poslednim
typem péce je tvz. biparentalni ¢i parentilni, kdy se staraji oba rodiCe. Tento zplisob se
vyvinul u termitl, $§vabul a riznych druht broukd, naptiklad hrobatiki — rod Nicrophorus (Resh
& Cardé¢ 2003) a tiasnének Bactridothrips brevitubus (Haga, 1980) (Andreska & Hanel 2009).

Charles Duncan Michener, zndmy entomolog, v 70. letech uvedl pojem parasocidlni
Zivocichové, coz je skupina, kterd v sobé zahrnuje hned tfi stupné socialniho chovéani. Jejich
vychozim spoleénym znakem je vzajemnd interakce mezi Cleny jedné generace, ktefi
dohromady obyvaji spolecné hnizdo. Tzv. komunalni Zivo¢ichové vzajemn¢ nespolupracuji za
ucelem spoleéné péce o potomstvo. RodiCovskd péce se vyskytuje az u kvasisocialnich
Zivocichi (Wilson 1971).

Poslednim pifedstupném eusociality je semisocidlni chovani, kde plati kromé
charakteristik kvazisocialnich zivo¢ichti navic dulezita délba prace, kterou zprostredkovava
pouze sterilni kasta starajici se o potomky reproduktivni kasty. Pravé délba prace mezi sterilni
kastou, ktera pecuje o potomstvo reproduktivni kralovny, je jednim ze tfi stéZejnich znakt
eusocialniho chovani. Semisocialni Zivocichové se tak evoluéné nejvice pfiblizuji
nejvyspélejSim eusocidlnim, jelikoz jako jedina skupina spliluji alesponi jeden ze tii znakl

eusociality (Wilson 1971).

4.1 Eusocialita

Eusocialita se v pribehu evoluce stala nejpokrocilejsSim stupném socidlniho Zivota a

chovani hmyzu. Eusocialitu definuji tfi hlavni znaky. Zaprvé, jedinci dvou ¢i vice generaci



spolu ziji ve spole¢ném hnizd€. Druhy znak zahrnuje reprodukci omezujici na velmi uzky okruh
jedincii a s tim souvisi i délba prace, kterou ma na starosti pouze sterilni kasta. Posledni
podminkou je spole¢nd péce o potomstvo, kdy se stard nereproduktivni kasta d€lnic, ktera tak
vlastné urCitou ¢ast zivota pecuje o své ,,sestry* (Holldobler & Wilson 2009). Jednoduse se da
definovat vyskytem reprodukcni délby préce, prekryvem generaci a péci o potomstvo (Wilson
& Holldobler 2005).

Vseobecné lze kasty socidlniho hmyzu rozdé€lit do dvou skupin. Vyssi stupent v ramci
hierarchie pfedstavuje reproduktivni, nékdy také nazyvana kralovska kasta, ktera tvoii velmi
malé procento z celkového poctu jedincii a jejim zdsadnim ukolem je reprodukce. Druhou
skupinu tvofi sterilni kasta, ktera neni schopna reprodukce. Jejich pohlavni organy jsou totiz
nevyvinuté a ¢innost potlacena feromony vylu¢ované kralovskou kastou (Wilson 1971).

Socidlni zpiisob zivota se u hmyzu vyvinul u dvou fadii — Hymenoptera, ktery v sobé
zahrnuje mravence, vcely a vosy, druhym fadem je pak Isoptera, v némz jediné socialné Zijici
zastupce predstavuji termiti (Barnes 1987). Termiti (Isoptera) jsou prvni skupinou, u které se
objevila eusocialni struktura spolecenstva (Wilson & Holldobler 2005).

U zminénych socidlnich skupin hmyzu je zakladnim prvkem vzajemna kooperace
jednotlivea, ktefi jako obrovska skupina tvoii jakysi superorganismus. Jedinci jsou na sobé
funkéné vzajemné zéavisli a nejsou schopni prezit mimo vlastni kolonii, ve které se rozvinuli.
Nemohou se tedy ani stat ¢lenem jiné kolonie (Barnes 1987).

Mravenci (Formicidae) jsou nejznaméj$im piikladem takového superorganismu (Tautz
2008), jelikoz neplodna ¢ast mravenisté ztraci svou samostatnou entitu a funguji jako jeden
velky celek, ktery m4 jediny cil — péci o kralovnu, ktera je jedina schopna plodit dal$i generace

(Turner 2016).

5 Socialni pavouci
Rad pavouci (Araneae) patii, stejné jako hmyz, do nejpoéetngjsiho Zivogisného kmene
Clenovcil (Arthropoda). Pavouci jsou vSak hmyzu ptibuzni jen velmi vzdalen€, nebot’ jsou
fazeni do odliSného podkmene — Kklepitkatcit (Chelicerata). Klepitkatci jsou velmi
diverzifikovanou a starobylou skupinou, ktera se objevila jiz v pritbéhu tzv. kambrické exploze
ve spodnim kambriu (Prokop 1989).
Rad pavouku se ¢leni do tii velkych evoluénich vétvi: sklipkosi (Mesothelae), sklipkani

(Mygalomorphae) a dvouplicni pavouci (Araneomorphae) (Coddington & Levi 1991)



Nejpokrocilejsi vyvojovou vétvi jsou tzv. entelegynni pavouci (Entelegynae), soucést
infratddu Araneomorphae. Do této vétve patii i vSechny socialni druhy (Forman & Kral 2010).

Pavouci patii spolu s rozto¢i a nékterymi skupinami hmyzu k druhové nejpocetnéj$im
radiim zivocisné fiSe. Jsou piitomni ve vétSiné suchozemskych ekosystémech a tadi se do
nejrozmanitéj$iho fadu clenovcet (Foelix 1996). World Spider Catalog (2021) uvadi 49 267
druht pavouki ve 129 &eledich, z toho v Ceské republice dle Nentwig et al. (2021) je 900
druht.

Vétsina spolecenskych druhli se vyskytuje v celedi snovackoviti (Theridiidae), ktera
obsahuje 11-12 spolecenskych druhti ve tfech rodech. Druha nejhojnéjsi skupina, stepnikoviti
(Eresidae) nachézejici se v rodu Stegodyphus (Lubin & Bilde 2007).

Socialni pavouky lze nalézt pouze v teplych oblastech (Forman & Kral 2010), kde je hmyz
hojny po cely rok (Nentwig 1985). Je velmi rozsifend a obecné se ma za to, ze se vyvinula

nezavisle v Africe, Asii, Australii, Severni a Jizni Americe a na Stfednim vychod¢ (Jackson

2007).

5.1 Charakteristika socialniho chovani u pavouki

Pavouci jsou povéstni svym samotdistvim, vzajemnou agresivitou a sklony ke
kanibalismu. Neékolik druhti pavoukt dokaze vytvaret velké kolonie a dlouhodobé v nich
spolupracovat (Forman & Kral 2010). Nékolikrat se u nich vyvinula vysoka mira tolerance,
socialniho chovani a spoluprace (Grinsted & Lubin 2019).

Socialni pavouci jsou charakterizovani spolecnym lovenim kofisti, skupinovym tvotenim
sité, sdilenou obranou své kolonie, pé¢i o potomky a vysokou toleranci vici stejnému druhu
(Pruitt & Avilés 2018).

Dutlezitd funkce, ktera socidlni pavouky odliSuje od eusocidlniho hmyzu je, Zze vSichni
pavouci v kolonii mohou provadét vSechny ukoly. Jedina pfitomné délba prace v koloniich je
zalozena na pohlavi a véku. To znamend, Ze samci se nepodileji na aktivitach v koloniich a
juvenilni jedinci postupné dortstaji do ukoll, které jsou povinné v ramci kolonie. Dalsi
odliSnost je ta, ze jednotlivci v hnizdé€ neziji dost dlouho, aby se piekryvali se svymi dospélymi
potomky, proto se kolonie skldda z matetské generace a potomkt. Dalsi znak, ktery odliSuje
socialni pavouky od eusocidlniho hmyzu, zejména od termitl (Isoptera) a blanokiidlych
(Hymenoptera) je, ze dochazi k pareni mezi druhy ze stejného hnizda, tedy k inbreedingu,

s vyjimkou rodti Delena, Tapinillus a Diaea (Aviles 1997).



6 Evoluce sociality u pavoukii

Vyvoj spolecenstva zahrnuje — tzv. socialni syndrom, do kterého fadime spolec¢nou péci
o potomky, reprodukéni zkoseni (neboli méfitko podilu kazdého pohlavi ve skuping),
vychyleny pomér pohlavi samic a inbreeding. Zminény syndrom muze byt kratkodobou
a s tim 1 spojena neschopnost populace reagovat na zmény v prostiedi (Settepani et al. 2017).

V evoluci pavoukl vétsSinou dochazelo k postupnému snizovani poctu chromozomil.
Snizovani poctu chromozomiti mohlo napomahat ke snizeni genotypové variability — neni totiz

doprovazeno zvySenim frekvence rekombinaci (Forman & Kral 2010).

Socidlni pavouci se vyvinuli ze subsocidlnich piedkl (viz obrazek 2) (Argansson et al.
2007; Grinsted & Lubin 2019). Trvala sociabilita se vyskytuje u téch druhti pavoukd, ktefi maji
matefskou péci (Grinsted & Lubin 2019). Kazdé zvysSeni slozitosti pée o potomky znamena
vy$si troven socializace (Foelix 2011).

VSichni socidlni pavouci maji subsocialni sesterské taxony, coz naznacuje, Ze prodlouzena
socialita se vyviji, jakmile se vyvinula subsocialita. Tento jev je sim o sobé velmi vzacna
socialni struktura mezi pavouky. VétSina socidlnich pavoukil stavi trojrozmérné sité. Diky
struktufe téchto siti je jednodussi jejich kombinace a usnadnén pohyb mezi nimi. Existuji
ditkazy o tom, ze vyvoj spolecnosti pavouktli vede ke snizeni celkové agresivity mezi druhy.
Jeden z nejvyraznéjSich evolucnich ryst je nedostatek genetické rozmanitosti uvniti kolonii.
Koeficienty piibuznosti socialnich pavoukil témét vzdy prevysuji koeficienty sourozeneckych
vztahl,, vznika tedy inbreeding. U téchto zivoCichi vSak jistd pribuznost nezacala vyvoj
nevratnych kast (Pruitt & Avilés 2018).

U subsocidlnich pavoukii se jedno nebo obé pohlavi pied pafenim rozptyli, ¢imz je
zajiSténa urcitd mira outbreedingu, ¢ili kiizeni mezi neptfibuznymi jedinci. Existuje kolisani v
délce matef'ské péce, nacasovani migrace pavouka a vzdalenosti od matefské skupiny. Pozdni
instar subsocialnich druhti se ¢asto nevzdaluje daleko od svého mateiského hnizda (filopatrie),
¢imz vznikaji inbredni skupiny. Tato populacni genetickd struktura by mohla podporovat
smiSeny systém rozmnozovani, kde u nékterych dochézi k pareni mezi ptibuznymi pavouky.
Tento model rozmnozovani je vidét u subsocialniho pavouka stepnika ¢arového (Stegodyphus
lineatus (Latreille, 1817)), kde jsou juvenilni jedinci filopatricti a samci se pied migraci z
rodného stanovisté nejprve pafi s blizkymi sousedy. Vyhybani se pafeni se sourozenci je u
tohoto druhu nedostacujici. Sourozenecké pareni nese s sebou nevyhody inbreedingu, které jsou

charakteristické naptiklad malou velikosti téla v dospélosti (Grinsted & Lubin 2019).



Spolecné loveni a krmeni se kofisti je poprvé objeveno u Celedi paslid’akoviti (Oxyopidae)
rodu Tapinillus. Tento socialni pavouk obyvéa komunalni sité, které mohou obsahovat nékolik
desitek jednotlivcl, vcéetné dospélych obou pohlavi a juvenilnich jedinci. Kolonie
paslid’akovitych se vyskytuji ve shlucich. Na rozdil od Anelosimus eximius (Keyserling, 1884)
nebo Agelena consociata (Denis, 1965) ziji déle a neobjevuje se u nich nevyvazeny pomeér

pohlavi ve hnizd¢ (Avilés 1994).

Neotropické destné pralesy upfednostiiovaly opakovany vyvoj spoleCenstva rodu
Anelosimus. Tato stanovisté se vyznacuji intenzivnim deStém, ktery poskozuje pavoudi sité,
Castymi Utoky dravych mravenct a pfitomnosti velkého hmyzu jako kofist. Druhym rodem
pavouka, u kterého se opakovan¢ vyvinula trvala spolec¢nost, je rod ze Starého svéta —
Stegodyphus. Stejné jako Anelosimus se zda, ze se vyvinul ze subsocialnich ptedkl. Z toho
vyplyva, ze rozsiteni socidlnich druht je do zna¢né miry omezeno na stanovisté¢ s vysSimi
srazkami. Stegodyphus zaziva mnoho stejnych selek¢nich tlak jako Anelosimus, z ¢ehoz
vyplyva, Ze podobny postup selekénich tlakli vedl k socialité vicekrat (Pruitt & Avilés 2018).

Predispozice k socialit¢ mize byt pfitomna u vSech pavouki, protoze prvni instar po
vylihnuti stravi ve spole¢ném vaku néjakou dobu, kde jejich matka klade ostatni vajicka. Tato
pocatecni faze tolerance mezi sourozenci mohla slouzit jako zéklad, z néhoz mohly vzniknout

dlouhodobé;jsi spolecenstvi (Aviles 1997).

6.1 Kin selekce

vvvvvv

& Bilde 2007). Evoluce sociality je dana tlakem ptibuzenské selekce, tedy kin selekce, kdy
socialné Zijici jedinci zvySuji svou biologickou zdatnost tim, Ze pomahaji pfibuznym (v pfipadé
pavoukll uz i tim, Ze je nepojidaji). Tato biologické zdatnost se oznacuje jako inkluzivni — na
rozdil od exkluzivni zdatnosti, kdy se bere v uvahu pouze pocet vlastnich potomki. Podle
logiky inkluzivni zdatnosti se dva potomci sourozence rovnaji jednomu vlastnimu potomkovi,
nebot’ mnozstvi vlastnich pfedanych genii je v obou piipadech stejné. Zivogichové tak mohou
Sifit své geny nejen pomoci vlastnich potomki, ale i pomoci svych ptibuznych a jejich mlad’at

(Forman & Kral 2010).



Solitérni pavouci

Subsocialni pavouci
Matefska péce

Parasocidlni pavouci

Spolecné pavuciny (shluk
jednotlivych pavucin)

Socialni pavouci

Spolecné loveni, krmenia
budovanipavuciny

Obrazek 2- Piedpokladany ptvod sociality u pavoukt (After Shear 1970).

7 Kritéria pavoudi sociability

Kullmann (1972) uvadi, ze abychom mohli pavouka zaradit mezi socidlni jedince, musi
spliovat nasledujici kritéria: toleranci, interatrakci a spolupraci.

Tolerance je prvnim pozadavkem, ktery je nutny k tomu, abychom mohli rozlisit socidlni
pavouky od téch solitérnich. Tolerance vyzaduje schopnost zi¢astnénych jednotlivci rozliSovat
vlastni ¢leny kolonie. Pavouci jsou schopni rozpoznat své ¢leny dle specifické viing. Dokonce
existuji ndznaky, ze chovani socidlnich pavoukt je kontrolované feromony. Interatrakce je
druhy atribut znamenajici nutnost sdruzovani do skupin. Experimenty vytvofené ve Strasburku
s Agelena consociata prokazaly, ze izolovani jedinci vykazuji pomalejsi metabolismus a rozviji
se pomaleji, nez jedinci zijici v komunité. Posledni, tfeti vlastnost, je spoluprace. Pavouci
spolupracuji na vytvoreni atocCisté, které je kryto po bocich kouskami rostlin a zbytkami hmyzu,
tim padem jedinci uvniti jsou chranéni proti nepfiznivym podminkdm. DalSim jejich tkolem
pti spolupréci je konstrukce sité pro uloveni kofisti. Posledni z atributii spoluprace je chyceni
kofisti, spoleéné¢ krmeni a péce o mlad’ata, kterd se rozd€luje na individualni ¢i kolektivni

(Kullmann 1972).
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8 Klasifikace socialnich pavouki

Vseobecné uznavana klasifikace socidlniho chovani zivocichli zavedena E. O. Wilsonem
vr. 1971 a vytvotena hlavné pro hmyz nevystihuje vSechny aspekty pavoucich spolecenstev.
Proto se dnes spiSe piijima klasifikace pavouci sociality, kterou vypracovala L. Avilés v r. 1997.
Socialni pavouky deli do dvou hlavnich skupin (viz tabulka 1), a to na teritoridlni a
neteritoridlni. Ob¢ skupiny se pak dale rozdéluji na periodicky a permanentné socialni.
Rozdil mezi periodickym a permanentnim typem sociality je dan dobou trvani kolonii (Forman

& Kral 2010).

Tabulka 1 - Klasifikace socidlniho chovani u pavouki (Forman & Kral 2010).

Typ sociality Synonymum | Spole¢né | Souziti | Druh
hnizdo | po vice
generaci
Teritorialni | Periodicka | Subsocialni, | Ne Ne Parawixia bistriata
kolonialni (Araneidae) (viz obrazek
3)

Permanentni | Koloniélni Ne Ano Metabus gravidus
(Tetragnahidae), Dictyna
calcarata (Dictynidae)

Neteritorialni | Periodickd | Subsocidlni Ano Ne Anelosimus studiosus
(Theridiidae), Diaea
socialis (Thomosidae)

Permanentni | Kvazisocialni, | Ano Ano Kompletni seznam viz

zkréacené téz tab. 2
socialni

8.1 Teritorialni (kolonialni) druhy

U teritoridlnich socidlnich druhti si kazdy jedinec zachovava svou vlastni sit’. Byvaji casto

oznacovani téz jako kolonialni (Wilson 1971).

Pospolitost vznika shlukem jednotlivych siti na vyhodnych stanovistich z divodu

pfitomnosti potravnich zdrojl, nebo z nedostatku jinych vhodnych mist k upevnéni pavucin. I
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kdyz byva u teritorialnich druhii obcas pozorovana serikofilie (k upevnéni lapaci ¢asti sité jsou
pouzita nosnd vlakna souseda), vlastni teritoria jednotlivych pavoukt jsou pfesné vymezena a
prekroceni hranic vede ke konfliktiim (Forman & Kral 2010).

Spoluprace je obvykle omezena pouze na propojeni jednotlivych zadchytnych pavucin a
sdileni téch hlavnich, ve vyjimecnych ptipadech jsou schopni sdilet i velkou koftist. Jednotlivé
pavuciny v rdmci skupiny kolonialnich pavoukl jsou povazovéany za teritoria, kterd jsou
agresivné chranéna proti vettelcti (Grinsted & Lubin 2019).
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Obrazek 3 — Dospéla samice Dictyna calcarata (Dictynidae).
(http://idtools.org/id/table grape/spider/factsheet.php?name=Dictyna+calcarata)

8.2 Neteritorialni (subsocialni) druhy

Subsocialni druhy jsou charakterizovany zivotem ve skupinach, spolupraci pfi hledani
potravy a udrzbé pavuciny, rozchdzenim se ptred reprodukci a produkujici mladd’ata solitérné
(Grinsted & Lubin 2019).

Subsocialita ve své podstaté totiz spociva v prodlouzeni mateiské péce a doby tolerance
mezi sourozenci. Kolonii tvoii matka a jeji potomci. Zivotni cyklus neteritorialnich pavouk
s periodickou socialitou zahrnuje rizné dlouhé obdobi spoluprace, které konc¢i nejpozdéji
dosazenim pohlavni dospélosti. Timto zpisobem dochazi k ukonceni spole¢ného souziti,
odrostli jedinci migruji z kolonie, ziji samostatné¢ a nebrani se kanibalismu. V kolonii
subsocidlnich pavoukii nedochazi tedy ve zvysené mite k ptibuzenskému kiizeni — inbreedingu,
coz jsou hlavni vlastnosti, které je odliSuji od jejich socialnich jedincii. Matka o sva mlad’ata
Casto pecuje, lovi jim kofist a dodavd jim z uUstniho otvoru kapky natrdvené potravy

(regurgitace) (Forman & Kral 2010).
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Podle Wilsona (1971) subsocialitu 1ze povazovat jako evolu¢ni pfedstupent permanentni
sociality. Grinsted a Lubin (2019) uvadi, ze obdobi socialniho zivota mtize byt kratké (nékolik
tydni — ,,pFechodna subsocialita®) nebo dlouhé (nékolik mésici — ,prodlouZena
subsocialita“), naptiklad nékteré subsocialni druhy ve skute¢nosti po vétSinu svého zivota ziji
ve skuping. Na rozdil od trvale socidlnich subsocidlni pavoukii maji tendenci se rozchazet pred
pohlavni dospélosti a nasledné plodit potomky. Proto subsocidlni pavouci jsou také znami jako
,heteritorialni periodicko-socialni* nebo ,,docasné socialni* (Grinsted & Lubin 2019).

Do skupiny subsocialnich pavoukti Avilés (1997) zatazuje Anelosimus studiosus (Hentz,
1850) (Theridiidae), Stegodyphus lineatus (Latreille, 1817) (Eresidae) (viz obrazek 4),
Therdion saxatile (Koch, 1835) (Theridiidae) a Phryganoporus candidus (Koch 1872)
(=Badumna candida) (Desidae).

Neékteré druhy, které jsou povazovany jako subsocidlni, se za urcitych okolnosti vzdaji
migracni faze pted parenim a paii se v malych sourozeneckych skupindch (napt. Anelosimus
jabaquara (Levi, 1956), Anelosimus studiosus a Stegodyphus tentoriicola (Purcell, 1904)).
Vyskyt v koloniich, kde je vétsi zastoupeni samic, naznacuje, ze se jedna o prechodné druhy.
V hnizdech, kde je vétsi zastoupeni samic (4. jabaquara), jez jsou k sobé nesnasenlivé, si tyto
samice brani své potomky pied t€émi ostatnimi. Jakmile jsou mldd’ata schopnd pohybu, dojde

ke smiSenim v hnizd¢ a tim pravdépodobné ziskani ochrany (Grinsted & Lubin 2019).

Obrazek 4- Samice subsocialniho stepnika Stegodyphus lineatus (Izrael). (Autor: M.Forman)
(Forman & Kral 2010)

8.3 Kbvazisocialni druhy

Nejvyssi stupent souziti vykazuji permanentné neteritoridlni druhy nazyvané téz jako

kvazisocialni (Wilson 1971).
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Pod socialnimi bezobratlymi si ¢loveék nejspise predstavi spoleenstva blanokiidlych ¢i
termitd. Jakkoliv mlze kolonie kvazisocialnich pavoukl néco takového evokovat, je zde
n¢kolik dulezitych odliSnosti. V prvé tad¢é neni v kolonii zddné analogie kralovny. Nejsou
pfitomni ani sterilni jedinci, neexistuji také zadné morfologicky rozriznéné kasty jako vojaci
nebo délnice. VSichni jedinci v kolonii vykonavaji stejné Cinnosti a neni tu zadna délba prace
kromé té, kterd je zalozena na pohlavi ¢i véku. Samci se obvykle méné €astni spolecnych

aktivit a mlad’ata ptidavaji do svého chovani nové aktivity umérné svému véku (Avilés 1993).

Je tedy spravnéjsi povazovat socialni pavouky za kvazisocidlni zivocichy, vyznacujici se
spole¢nou péci o potomstvo v mnoha generacnich koloniich bez pfitomnosti kast (Forman &

Kral 2010) a spolecnym lovem a pojidanim kofisti (Lubin & Bilde 2007).

Na rozdil od drtivé vétSiny socialnich obratlovcd a hmyzu, které maji outbredni
(neptibuzenské) systémy pareni, u kvazisocidlnich pavoukti dochéazi k pareni uvnitt kolonie
mezi jednotlivei stejné kohorty. Pravidelné ptibuzenské patfeni je ve skutecnosti klicovou
charakteristikou tohoto typu spolecenstva (Lubin & Bilde 2007).

Je zde taktéz ptitomny vysoce predpojaty pomér pohlavi, kdy v obrovské mite prevazuji
samicky. Hnizda n¢kterych spolecenskych druhi mohou byt pomérné velkd, dosahujici
priméru nekolika metrii a obsahovat az n€kolik stovek nebo dokonce tisice jednotlivci. Hnizda
se ¢asto vyskytuji ve shlucich a u n¢kterych druhti je hnizdo obsazeno na 3-6 generaci (Grinsted
& Lubin 2019).

749 267 znamych druhti pavoukti (World spider Catalog 2021) vykazuje toto chovani
ptiblizn¢ jen 25 druht (Tong et al. 2020). Ke vzniku kvazisociality doSlo nezavisle u Sesti

pavoucich celedi (Avilés 1997).
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Tabulka 2 — Seznam kvazisocialnich pavoukul (* v kokonech byl zaznamendm pomér pohlavi

1:1, v dospélosti je vSak vychylen ve prospéch samic) (Forman & Kral 2010)

Celed’ Druh Velikost|RozSiFeni Pomér
kolonie pohlavi (%
(pocet samci)
jedinci)
Cediveckoviti [Aebutina 800 Ekvador, 8%
(Dictynidae) |binotata Brazilie
Mallos gregalis |20 000 |Mexiko 13 %
Maloockoviti |Delena 300 Australie, 50 %
(Sparassidae) |cancerides Tasmanie
Paslid’akoviti |Tapinillus sp. |700 Ekvador 50 % *
(Oxyopidae)
Pokoutnikoviti|4Agelena 2000 |Gabon 8 %, 13 %
(Agelenidae) |consociata
Agelena desitky [Gabon 19 %
republicana
Snovackoviti |Achaearanea 100 Gabon, Pobrezi |?
(Theridiidae) |disparata Slonoviny
Anelosimus 1000 [Amazonie 8 %
domingo
Anelosimus 50 000 |Panama az 9%
eximius Argentina
Anelosimus ? Ekvador ?
guacamayos
Anelosimus 200 Brazilie, ?
lorenzo Argentina
Anelosimus ? Mexiko az ?
oritoyacu Ekvador
Anelosimus ? Guatemala az  |?
puravida Panama
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Anelosimus 1 000 Trinidad az ?

rupununi Brazilie

Parasteatoda |stovky |Nova Guinea 0,4 %, 14 %

vervoorti

Parasteatoda |1 800 [Nova Guinea 11 %

wau
Theridion 4000 |Peru 13 %
nigroannulatum

Stepnikoviti  [Stegodyphus 700 sti'. a jizni 17 %

(Eresidace) dumicola Amerika
Stegodyphus 400 stf. a jizni 9,7 %
mimosarum Amerika,

Madagaskar

Stegodyphus 900 Indie, Nepal, Sri |22 %

sarasinorum Lanka

9 Poméry pohlavi

Socidlni pavouci vykazuji vysoky pomér pohlavi ve prospéch samic (viz tabulka 2)
(Agnarsson et al. 2007). Tento vysoky nepomér pohlavi je zplisoben tim, ze samice zvysuji
uspésné Siteni skupin, ve kterych se vyskytuji (Avilés 1993).

Pavouci se socialni povahou tvoii na rozdil od vétSiny gonochoristli vyjimku z tzv.
Fischerova principu, ktery ukazuje, Ze idealni pomér samct k samicim v populaci je 1:1. Byva
zde vyrazné nizsi pocet samct — obvykle 10-20 % z celkové populace v kolonii (Forman &
Kral 2010).

Druhy socialnich pavoukd, které maji zna¢ny nepomér pohlavi (fddov€ 10 samicek na
jedno samce) vznikly nezévisle na sobé v péti Celedich — pokoutnikoviti (Agelenidae),
cediveckoviti (Dictynidae), stepnikoviti (Eresidae), snovackoviti (Theridiidae) a béZnikoviti
(Thomisidae) (Buskirk 1981).

Vychyleni poméru pohlavi se bézn¢ nevyskytuje u subsocialnich druhii povazovanych za
evoluéni predchiidee socidlnich druhti, piesto bylo u nékterych subsocialnich pavouki zjisténo.
Tyka se to tii druhd australskych béznikti rodu Diaea (Diea ergandros (Evans, 1995), Diaea
socialis (Main, 1988) a Diaea megagyna (Evans, 1995). Pravé pro vychyleny pomér pohlavi
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jsou tito béznici povazovani za skupinu, kterd ma nejvetsi potencial ke vzniku pravé sociality a
obcas byvaji k socidlnim pavoukiim zatfazovani (Forman & Kral 2010).

Jak bylo zjisténo pomoci cytogenetickych technik, u socialnich pavoukl se vychyleny
pomér pohlavi tvofi jiz v kokonu. Pavouci maji pohlavi ur¢ené pohlavnimi chromozomy. Na
zaklad¢ jejich rozdilného poctu u samci a samic (samice maji obvykle o dva pohlavni
chromozomy vice nez samci) se d odlisit pohlavi jizZ u embryi, a to spo¢itinim chromozomi v
délicich se bunikach. Pomér pohlavi v kokonu vlastné udava primarni pomér pohlavi vznikly po
oplozeni. U pavoukll ur¢uji pohlavi potomkt samci — produkuji dva typy spermit, které se 1isi
poctem pohlavnich chromozomil. ProtoZe tyto dva typy vznikaji se stejnou Cetnosti, musi byt
spermii urcujicich samce nebo selekce spermii pii oplozeni. Mechanismus vzniku vychylené¢ho
poméru pohlavi je jednou z intenzivné studovanych a dosud nerozlusténych zahad biologie
socialnich pavoukti (Forman & Kral 2010). Jackson (2007) uvadi, ze i faktory prostiedi mohou

ovlivnit pomér pohlavi.

10 Kolonie

Marques et al. (1998) definoval kolonii jako skupinu jedincti obyvajici jednu kolonidlni
pavucinu, kterd byla vytvofena a udrZzovana totoznymi jedinci. Buskirk (1981) uvadi, Ze
pavouci kolonie mohou byt velmi pocetné (obrazek ¢islo 6) a zahrnovat i né€kolik desitek tisic
jedincii, kteti spolupracuji pti stavbé siti, lovu a péci o potomstvo. V mnoha zpiisobech se

kolonidlni pavouci podobaji hejnu ptakt (Grinsted & Lubin 2019).

Kolonialita je velmi ¢asta forma skupiny u socialnich pavoukt (Lubin & Bilde 2007). Za
rast kolonie ma zodpovédnost inbreeding, ktery muze za nésledek, Ze v hnizd€ uspé&ji
samostatné generace pavouku. Kolonie byva zaloZena oplodnénou samici a jeji potomci tvori
zaklad pro budouci pavouci stat (Buskirk 1981). Kolonie, které¢ dosahuji relativné velké
velikosti, se mnozi pucenim, S§tépenim nebo produkci malych propagul (Aviles 1997). Dalsi
moznosti vzniku nové kolonie, kterou uvadi Forman a Kral (2010), je pfenos ¢asti kolonie na

téle vétsiho zvitete.

Aviles (1997) uvadi, Ze mens$i kolonie pokoutnikii Agelena consociata maji vétsi
pravdépodobnost thynu v destnych pralesech v Gabonu. Naopak vétsi kolonie stepnikii
Stegodyphus dumicola (Pocock, 1898) (viz obrazek 6) v Namibii jsou schopné odolat utoklim
mravenct. Pokud jde o sezonnost prostiedi, je nutné zminit zajimava fakta o druzich v rodech

Stegodyphus a Diaea. Pavouci téchto rodii vyuzivaji t€lo své matky jako potravu pro zacatek
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sezony a stavi nejpevnéjsi a nejutésnitelnéjsi hnizda ze vSech druhii. Naptiklad juvenilni jedinci
afrického a indického druhu rodu Stegodyphus mohou uzavfit vstup do svého hnizda od ¢ervna
do zafi, aby se izolovali béhem zimniho obdobi v jizni Africe nebo od monzunovych desti v
Indii.

Podle Grinsted & Bacon (2014) jednotlivci A. studiosus vykonavaji ukoly v ramci své

skupiny. Cim jsou pavouci starsi, tim jsou schopni provadét vice kolonialnich tkoli.

Obrazek 6 - Hnizda socialniho stepnika Stegodyphus dumicola (Afrika) na ploté. Kompaktni
¢asti jsou vyuzivany jako ukryt a skladisté potravy, vlakna vybihajici z hnizda slouzi k lovu

kofisti (Autor: S. Korenko).

10.1 Kolonialni kleptoparaziti a parazitoidi

Pavouci kolonie predstavuji lakadlo i pro rizné kleptoparazity (zlodéje ulovené kofisti),
jimiz jsou casto jiné druhy pavoukl. NejznaméjSimi kleptoparazity jsou snovacky rodu
Argyrodes (viz obrazek 7), které se pfizivuji na kofisti rozmanitych socidlnich 1 nesocialnich

druhti pavoukti (Forman & Kral 2010).

Na kolonii pavoukil se zamétuji 1 rizni paraziti, parazitoidi ¢i predatofi. Mezi hlavni
predatory patii vosy a ptaci. VEtsi kolonie mohou pfitahovat vice dravych ptaka (Grinsted &

Lubin 2019).

Vosy rodu Zatypota se obvykle specializuji predevSim na pavouky z celedi
snovackovitych (Theridiidae) (Eberhard & Gonzaga 2019). V piipad¢ socialni snovacky
Anelosimus eximius je jejim pararazitoidem vosa rodu Zatypota. Parazitoidni larvy zplsobuji
slozité zmény v chovani hostitele, naptiklad ptest€éhovani ¢i zménu piijmu potravy. Infikovani
pavouci stavi tzv. , kokonové* sité (viz obrazek 8), které funguji jako ochrana pro vosy, dokud

nedokon¢i vyvoj. Kokonové sité jsou mnohem mensi, hustsi a pavouk v ni zlstava az do doby,
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dokud ho parazitoid nezahubi. Larvy parazitoida jsou umisténé na bfise pavouka a krmi se jeho

hemolymfou. Bylo zjisténo, Ze v koloniich snovacek byla nakazena 2 % jedincti (Fournier et

al. 2019).

Obrazek 7 — Samec snovacky ptizivné (Argyrodes argyrodes) (Autor: Rudolf Macek)
(https://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id336436/?taxonid=232176)

Obrazek 8- Kokonova sit’ vytvotena infikovanym hostitelskym pavoukem vedle ptivodni
kolonie pavouka (pfiblizné 10 cm). Sipka ukazuje na kuklu vosy Zatypota.
(https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/een.12698)

Existuje studie s Metepeira incrassata (F.O. Pickard-Cambride, 1903), kdy setkavani s
dravymi vosami v hnizd¢ se zvySovalo s rostouci kolonii, a naopak solitéfi se vosam uplné
vyhybali. MiiZe to byt zplisobeno tim, Ze v kolonialni pavucin€ funguje jakysi systém varovani.
Vibrace zapticinéné vettelcem varuji ostatni ¢leny kolonie, aby na vosu reagovali co nejrychleji

(Grinsted & Lubin 2019).
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Nékteré druhy rodu Stegodyphus jako je naptiklad Stegodyphus sabulosus (Tullgren,
1910) (viz obrazek 9) ziji oproti svym socidlnim piibuznym solitérné. Je zajimavé, Ze tito
solitérné zijici pavouci Casto parazituji na sitich svych socidlnich bratranci a kradou jim jejich
koftist. VySe uvedeni samotaisti pirati nejenze kradou jejich ulovenou potravu, ale také své

socialni pfibuzné poziraji pfimo v jejich hnizdech (Wickler & Seibt 1988).

Obrazek 9 - Solitérni Stegodyphus sabulosus ve svém hnizdé¢ (Afrika) (Autor: S. Korenko)

11 Interakce socialnich pavouki
11.1 Spoluprace

Jak jiz bylo vyse zminéno, socidlni pavouci spolupracuji pii stavbé hnizda a pavuciny,
hledani potravy, obrané a péci o potomstvo. Spole¢nou c¢innost 1ze definovat jako kolektivni
aktivity jedinct, ktefi interaguji mezi sebou, ¢imz ziskdvaji urcité benefity (Lubin & Bilde
2007).

Jednou z forem koordinace skupin je synchronizace pohybu jedinct ve hnizd¢, ktera byla
pozorovana u nékolika socialnich druht. Béhem stavby hnizda samice i samci Tapinillus sp.
(Oxyopidae) se ucastni kladeni vlaken pavuciny. Jednotlivci Stegodyphus dumicola se pohybuji
v souladu s kofisti uvéznénou v lepkavém zajeti pavuciny, podobné chovéni bylo pozorovéano
iu A. eximius. Vysvétlenim tohoto chovani je, Ze béhem skupinového loveni kofisti, umoziiuje
synchronizovany pohyb pavoukiim rozlisit vibrace kofisti od vibraci stejného druhu, a tak
lokalizovat zdroj vibraci kofisti. Tento druh pohybu muze byt také defenzivniho charakteru,

coz brani potencidlnim predatorim soustfedit se na jednoho jedince (Lubin & Bilde 2007).
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11.2 Péce o potomky

Rodicovska péce je jakéakoliv investice ze strany rodice, kdy dochézi ke zvySeni Sance na
preziti potomka na ukor rodice (Yip & Rayor 2014). Mnoho pavouki déla pro své potomky
vic, nez jen tvorbu kokonu (Foelix 2011). Spoluprace pii vychové mlad’at je dobfe zndma u
skupinové Zijicich obratlovcil a u socidlniho hmyzu, kde pomocnici krmi a chrani mlad’ata
jinych samic a casto se zieknou reprodukce, bud’ docasné€, jako u vétSiny kooperativnich
chovnych ptéki a savci, nebo trvale, jako u mnoha eusocialnich hmyzu (Lubin & Bilde 2007).

Rodicovska péce u pavoukll je maternalni, tedy péci o mlad’ata zajist'uje pouze samici
populace (Yip & Rayor 2014). U socidlnich pavoukll jsou vSechny samicky v kolonii
potencialni pecovatelky o mlad’ata (Lubin & Bilde 2007).

Marques et al. (1998) uvedli i jiné formy pomoci. Velkd mladata druhu Anelosimus
dubiosus (Keyseling, 1891) krmila mladsi jedince. Samice Anelosimus rupununi (Levi 1956)
shlukovaly vajicka a o shluky bylo peCovano jedinou samici. Avilés a Salazar (1999) zjistili, ze
po dokonceni stavby vajecného vaku, ji samice piesunula do shluku vakt a zaujala pozici pobliz
nich. Pozorovali nékolik ptipadu, kdy se samice vzdalila od této ptedpokladané stiezené polohy
a byla nahrazena jinou. Shluky vaku byly hlidany s vétsi pravdépodobnosti nez ty jednotlivé.
Toto chovani nebylo zaznamenano u jinych spolecenskych druhti, ackoli u nékolika druhi je
zjisténo hlidani vajec. Ctyii hnizda od samiéky A. rupununi obsahuji az 3000 potomki.

Neni vSak jasné, jak jsou reprodukéni role rozdéleny, protoze vSechny samicky jsou
fyziologicky schopné reprodukce, tedy totipotentni. Samicky dospivaji rozdilnym tempem
diky stochasticité nebo konkurenci. To znamend, ze nékteré samicky nejsou sexualné dospélé,
kdyz jsou samci blizko nich. Existuji studie o druzich rodu Stegodyphus, kde jsou uvedeny
rozdily mezi jednotlivei v kolonidlnich ukolech, jako je péfe o vajecné vaky a predace.
Experimentalné se ukazalo, ze subsocialni nepaiené samice S. /ineatus a dokonce i oplodnéné
samice, které dosud neplodily mlad’ata, se o mladata jiné samice nestaraji. Tim padem
vlastnosti matefské péce jsou jednoznacné adaptaci ziskanou béhem socialniho Zivota (Grinsted

& Lubin 2019).

11.2.1 Regurgitace

Nejvyssi organizace v péci o potomstvo se vyvinula u nékolika druhti mezi
snovackovitymi (Theridiidae) a stepnikovitymi (Eresidae). Matka krmi svd mlad’ata z st do
ust specialni latkou, kterou regurgituje (viz obrazek 10). Tento druh pfenosu potravy je dobie

znamy u vcel, mravenct a termitti, ale u pavouki je extrémné vzacny. Regurgitat se sklada ze
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smési natrdvené potravy a vlastnich intestinalnich bunék matky, které jsou v procesu rozkladu.
Matka poskytuje mlad’atim regurgitat v podob¢ kapicek, které mlad’ata z jejich ust piji (Foelix
2011).

Lubin (2015) uvadi, ze kdyz se lihnou mlad’ata, samice Stegodyphus lineatus, prestanou
opravovat své lepkavé zachytné pavuciny, protoze se jiz nebudou zivit. Kapalina, kterd se
regurgituje potomkliim, se ziskdva pouze z natravenych zivin ulozenych v divertiklu stfedniho
stteva a dal$ich tkénich v btiSe. Coz naznacuje pro tyto pavouky jednosmérnou ulicku. Jakmile
zacne proces rozkladu tkdni, jedinou moznosti samicky je pokracovat v matrifagii.

Je velka pravdépodobnost, ze regurgitace predstavuje prvni krok ve vyvoji socialniho
zivota. Tento zplsob krmeni vyzaduje nejen tésny kontakt, ale také toleranci a spolupraci mezi

jedinci (Foelix 2011).

shlukuji kolem jejich tst (Autor: Mor Salomon).

(https://entomologytoday.org/2015/03/27/arachnid-matriphagy-these-spider-mothers-literally-

die-for-their-young/)

11.2.2 Alomaternalni péce

Aloparentalni péce, neboli péce o potomky ostatnich, je klicovym aspektem
spoleCenstva u mnoha skupin zvitat (Samuk & Avilés 2013). Tento druh péce se tyka stiezeni
n¢kolika vajeénych vakl od riznych samic¢ek nebo také krmeni mladych pavoukt od jinych
matek (Foelix 2011).

Alomaternalni péce byla dosud jednoznacné prokazana u A. eximius a S. dumicola
(Lubin & Bilde 2007). Junghanns et al. (2017) uvadi, ze velka ¢ast samic (az 80 %) se nepari —
tzv. pomocnice neboli alomatky (Junghanss et al. 2019). Jejich zapojeni do alomaternalni péce
zvySuje rust a preziti potomkl v hnizd€. U solitérniho S. lineatus bylo odhaleno pomoci cross-
fosteringu, ze nereprodukujici se samice nepfijimaji a nestaraji se o vyménéného potomka. Na

rozdil S. dumicola se zapojuji do vSech aspektli alomaternalni péce (Junghanns et al. 2019).
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U S. dumicola byla dokonce pozorovana ,,alo-matrifagie“, coz znamenda, ze mladi

pavouci jedli pavouky, ktefi nebyli jejich matkou (Salomon & Lubin 2007).

11.2.3 Matrifagie

Extrémni forma péce o potomky se vyskytuje u nekterych subsocialnich pavoukt, kde
je télo matky konzumovéno mladymi pavouky (Foelix 2011). Matrifagie je zndma pod
sebevrazednou mateiskou péci, protoze matka se nepokousi uniknout svému osudu (Lubin
2015).

Grinsted a Lubin (2019) uvadi, ze vSichni jedinci rodu Stegodyphus vykazuji matetskou
péci v podobé matrifagie. Vyhodou pro potomky je mnohem rychlejsi ptibyvani na vaze (Foelix
2011). Salomon a Lubin (2007) srovnavali rust S. dumicola mladat z jednoho potomstva v
experimentalnich hnizdech obsahujicich bud’ samotnou matku, nebo matku spole¢né se ¢tyfmi
nebo péti dalSimi samickami (at’ uz subadultnimi ¢i dospélymi). Zjistili, ze mlad’ata chovana se
skupinou samicek ptezila 1épe a zvysila se jejich télesnd hmotnost vice nez u mlad’at, ktera byla
vychovana jedinou samickou. Mlad’ata ziskdvaji potravu jak od pomocnikll regurgitaci, tak i
pozd¢ji krmenim na pomocnicich (gerontofagie) i jejich matce.

Extrémni piipad nakladné reprodukce se vyskytuje u pavouka Stegodyphus lineatus,
jelikoZz mé samicka béhem celého svého zivota mlad’ata pouze jednou. Jeji potomci potiebu;ji
pomoc od matky, aby opustili sviij hedvabny vajecny vak. Bez péce o matku by zemfeli. Matka
krmi svd mlad’ata regurgitaci. Poté asi po dvou tydnech mlad’ata odméni jeji Gsili tim, ze ji
usmrti a ipln€ spotiebuji, dokud po ni nezbude jen prazdny exoskeleton (viz obrazek 11) (Lubin

2015). Predpoklada se, ze matrifagie usnadiiuje vyvoj socidlniho chovani snizenim kanibalismu

mezi sourozenci (Foelix 2011).

Z matky ziistal jen prazdny exoskeleton. (Autor: Mor Salomon)

(https://entomologytoday.org/2015/03/27/arachnid-matriphagy-these-spider-mothers-literally-

die-for-their-young/)
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11.3 Konkurence

Konflikt a sout¢z o omezené zdroje budou vzdy existovat, pokud zvifata ziji ve
skupinach. To plati zejména pro bezobratlé¢, kteti maji sklon produkovat velké mnozstvi
potomku. Ne&kteti subsocialni pavouci skuteéné mohou naklast nékolik stovek vajec.
Pravdépodobné kolonie pavoukt s vice reprodukujicimi samicemi by nebyla schopna udrzet
velké mnozstvi potomkii. Konkurence o jidlo a reprodukci se bude zvySovat s pribyvajici
velikosti kolonie. Socialni pavouci tento problém vytesili investovanim kvalitou nad kvantitou
v ramci potomkt. Socidlni Anelosimus a Stegodyphus klade podstatné vétsi vejce, za to mensi
pocet, nez ptibuzné subsocidlni druhy. Primérny pocet vajec na vaky se pohybuje od 29 do 74
kust u spolecenskych druhti ve srovnani s 92—487 kust u subsocialnich druhd. Toto zjisténi
podporuje hypotézu, ze matetska péce zlepsuje preziti potomkia do takové miry, Ze tento vybér
mize upfednostiiovat investici do Zivotaschopnych potomkt vici velkému mnozstvi mlad’at
(Grinsted & Lubin 2019)

Konflikt uvnitt skupiny mize snizit vyhody skupinového Zivota, zejména pro malé
jedince. Behem vytvaieni hnizda kolonialni pavouci Casto interaguji agresivné tiepanim na
pavucinu pfi pfistupu dal§iho jedince a nésledné vyhnani vettelce z pavucinového prostoru.
Agresivni interakce béhem stavby hnizda Metabus gravidus (Nentwig, 1993) na Kostarice
vedou k rozestupu jednotlivell v kolonii tak, ze vétsi jedinci zaujimaji své oblibené stanoviste,
zatimco mensi se bud’ pfesunou na méné vyhodna mista, nebo riskuji ztratu své koftisti (Grinsted

& Lubin 2019).

11.4 Sdileni koristi

Skupinové hledani potravy a sdileni kofisti se vyskytuje u vSech druhi socidlnich
pavoukl (viz obrazek 12) (Lubin & Bilde 2007).

Austral§ti pavouci se socidlni povahou, Diaea socialis a Diaea megagyna, ktefti
nevytvareji pavuciny, se zivi individualné, zatimco Delena cancerides (Walckenaer, 1837)
zijici ve skupiné, spolupracuji pfi loveni kofisti. Pfi skupinovém lovu mohou pavouci ulovit
vétsi kofist a uSetfit tak naklady na vyrobu vldkna na jedince (Lubin & Bilde 2007).

Lov kofisti u 4. consociata je také spoleény (Nentwig 1985). KdyZ kofist padne na povrch
listu, jeji pohyby pfitahuji pozornost vSech pavoukil v okoli. Je-li kofist mald (méné nez 1 cm),
pouze jeden dospély pavouk ulovi obét, kousne ji a odnese na spolecné utocisté. Poté zacne

skutecné krmeni a G€astni se na ném tolik dalSich pavoukd, kolik dokdze najit misto na kofisti.

Pokud vétsi kofist narazila do pavuciny, zauto¢i na n€j n€kolik pavouki. N&kteti se pevné drzi
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nohou nebo kiidel, zatimco jini $plhaji po zaddech obéti a jedovaté kotist kousnou. Po celou
dobu lovu a krmeni se agresivita nikdy neprojevuje (Foelix 2011).

U nékolika spole¢enskych druhl (Anelosimus eximius, Agelena consociata, Stegodyphus
mimosarum (Pavesi, 1883)) byly zaznamenany spory o piistup ke kofisti (Lubin & Bilde 2007).
Druhy Stegodyphus také lovi a krmi se spole¢né, ale ne tak ambicidzné, jak se miize na prvni
pohled zdat. Preprava velké kofisti neni ve skutecnosti dobfe koordinovana, ale spiSe probiha
formou pietahovani nékolika jedincii, coz nakonec muize koncit tstupem nekterych jedincii.
Podobné je na tom i krment, které je provazeno konflikty zahrnujicimi vzajemné kopani nohou
a dominanci vétSich pavoukti (Foelix 2011). S. mimosarum pfti lovu premysleji a zbyte¢né
neriskuji. Pokud je kofist mensi, kousnou ji pfimo do téla, ale pokud je pfili§ velka a potencidlné
nebezpecnd, kousnou ji do koncetin a okrajovych ¢asti téla. Kdyz je kofist usmrcena, tak ji
spole¢né vtahnou do bezpeci hnizda, kde se krmi a o potravu déli s ostatnimi. Pavouci, ktefi se
ucastni lovu, paralyzuji kotist kousnutim hned pfi prvnim kontaktu. Ti, ktefi se ptidaji k lovu
pozdéji, se snazi svlij ucinny jed usSetfit, pokud je jiz kofist dostate¢né paralyzovéna a dalsi

plytvani drahocennym jedem neni nutné (Ward & Enders 1985).

Obrazek 12- Spolecny lov S. mimosarum velkého zlatohlavka, ktery svoji velikosti dominuje

oproti pavoukiim (Autor: S. Korenko).

11.5 Komunikace

Prostiedi pavuciny hraje diilezitou roli v rozeznani druhové piisluSnosti a ve vzajemné
komunikaci mezi jedinci, a to diky vibraci vlaken. Jist€¢ neni nahodou, Ze v ¢eledich, které maji
jasné ohranicené sit¢ (naptiklad kruhové sité u kiizakl), vznikla socialita teritoridlni. Naopak
nepravidelné trojrozmérné sité snovacek jsou jakoby ,,stvofeny* pro splynuti v jeden velky

celek neteritoridlni komunity (Buskirk 1981). Jsou znamy piipady, kdy se hedvabi pouzivé jako
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prostfedek ke spojeni ¢i zabezpeceni hnizd, avSak chyceni kofisti je zcela nezdvislé na pavucing
(Aviles 1997).

Kvazisocialnim pavoukem, ktery se obejde bez siti, je maloocka Delena cancerides.
Komunikaci prostfednictvim vibraci pavu€iny zde nahradil vzajemny kontakt koncetinami
mezi jedinci (Rowell & Avilés 1995). Tito pavouci, zijici pod odchliplou kiirou, tak vytvareji
z rodu Diaea. Struktura jejich hnizda poskytuje substrat pro pienos vibraci (Aviles 1997).

Chemické latky (feromony) pomahaji pavoukim rozpoznat své cleny. Feromonové
signaly nejsou zjevné piili§ konkrétni, protoze je mozné vyménit pavouky z riznych komunit
bez vyvolani agresivnich reakci. Napitiklad solitérni Agelena labyrinthica (Clerck, 1757) mtze
pokojné zalézt do sit€ socidlni Agelena consociata. Populace Stegodyphus (S. mimosarum, S.

dumicola) se mohou misit mezi sebou (Foelix 2011).

12 Benefity spoleCenstva

Zivot ve spole¢enstvu je spjat s mnoZzstvim vyhod, jednou z nejvyraznéjsich je spoluprace
pti lovu. Spole¢ny lov umoziuje uloveni vétsi kotisti (Nentwig 1985). Pavouci spolupracuji,

aby chytili mnohem vétsi kofist, nez by dokézali sami (Jackson 2007).

Nelze opomenout také energetickou narocnost stavby sité, kterd klade mensi zatéz na
jedince umérné ristu poctu jedincti v kolonii, coz se zda byt klicové naptiklad pro ptezivani
kolonii pokoutnikii Agelena consociata. V obdobi destu, kdy je sit’ nejvice mechanicky
poskozovana, dochézi k extinkcim kolonii 4. consociata, jez nemaji dostatecny pocet jedinct
na opravu pavuciny (Riechert 1985). Avilés & Tufifio (1998) uvadi, Ze tyto a jisté i dalsi faktory
vedou k tomu, Ze fitness jedince je vyssi u vétSich kolonii. Kolonie jsou také vice schopné piezit
obléhani od mravenct, nez solitérni pavouci v osam¢lé siti. Skupinovy zivot pomaha zajistit,
aby alespon nékteti ¢lenové kolonie takové utoky piezili a mohli dal plodit nebo poskytovat
péci ositelym pavoukim (Pruitt & Avilés 2018). V hnizd¢€ byva z tohoto diivodu pfitomno vice
samicek. Tento model zavisi na reprodukéni aktivité samicky, kterd musi pirezit, dokud se
neosamostatni mladd’ata. Pokud b&hem altricialniho obdobi zemfe matka, jeji mlad’ata
vychovava jind samicka z hnizda. V ptipadé dlouhych altricidlnich obdobi je tento druh péce

vyhodou skupinového zivota (Lubin & Bilde 2007).

v

Dalsi vyhoda v koloniich je, ze ptijem potravy se stava spolehlivéjSim a predvidatelngjsim.
Konkrétné v odchylce miry piijmu potravy, kdy u pavoukl ve skupinach miize byt niz8i nebo

se zmensovat s rostouci kolonii (Grinsted & Lubin 2019).
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Socialni pavouci skytaji téZz nemaly potencial k praktickému vyuziti lidmi. Vétve s Castmi
kolonii cedivecky Mallos gregalis (Dyctinidae), kterou Mexicané ze statu Guadalajara nazyvaji
el mosquero, se pouzivaji v domécnostech jako mucholapky. Organizace podporujici
ekologické zemédélstvi v Indii v soucasnosti s ispéchem vyuzivaji tamniho socidlniho stepnika
Stegodyphus sarasinorum (Karsch, 1892) jako ndhradu insekticidd. Bylo také pozorovano, ze
africti jesttabi pouzivaji sit¢ stepnikii rodu Stegodyphus ke stavbé svych hnizd (Forman & Kral
2010).

13 Dusledky spolecCenstva

Mezi hlavni dasledky spoleCenstva patii: zvySena homozygotnost €i ztrata heterozygoti
z diivodu inbreedingu a konkurenci mezi ptibuznymi o jidlo a reprodukci (Lubin & Bilde 2007).
Jakson (2007) uvadi, ze pokud kolonie pitekro¢i prahovou velikost, individudlni

reprodukéni uspéch klesa diky konkurenci o omezené mnozstvi potravy.

13.1 Inbreeding

Pozdé&jsi migrace potomkll v natdlnim hnizd¢ vede k vytvoteni geneticky stejné skupiny.
U socialnich pavoukt je vedena do extrém, kde eliminace rozmnozovani jedincti vede k pareni
mezi ¢leny skupiny — inbreedingu (Lubin & Bilde 2007). Piibuzenské kiizeni podporuje evoluci
sociality snizenim genotypové variability kolonie. Na druhé strané vSak pfindsi socialnim
pavoukiim velké komplikace. Nizka genotypova variabilita ma za nasledek zhorSenou odpovéd’

na zmény prostiedi (Forman & Kral 2010).

Potomci blizkych ptfibuznych trpi inbredni depresi — sniZenou kondici v disledku
heterozy a projevem Skodlivych recesivnich alel zdédénych po obou rodi¢ich. VétSina
spoleCenskych organismil se vyhyba piibuzenské plemenitbé. Inbreeding je podle ndzoru
nekterych vyzkumnikd to, co d€la z pavouciho spolecenstva ,.evolucni slepou ulicku®

(Agnarsson et al. 2007; Jackson 2007)

Piechod k pravidelné piibuzenské plemenitbé vedl k extrémné rozdélené¢ populaci
skladajici se z inbrednich linii (Grinsted & Lubin 2019). V ptipad€ Anelosimus eximius jsou
vyhynuti mistnich kolonii bézna a postihuji 20-70 % kolonii za generaci. Heterozygotnost

vyplyvajici z inbreedingu zvySuje zranitelnost vii¢i patogeniim a parazitim (Jackson 2007).
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13.1.1 Geneticka variabilita

Kombinace vychyleného poméru pohlavi, reprodukéniho zkoseni a inbreedingu vede ke
zvySenému genetickému driftu, ktery zplisobuje velmi nizkou uroven genetické rozmanitosti
v pavoucich populacich (Busck et al. 2020). V kolonii degenerované piekiizenim chybé;ji
geneticky odlis$ni jedinci odolni viic¢i neptfiznivym vliviim prostfedi. Pfipadné infekce pak maji
fatalni nasledky. U stepnikti (Stegodyphus) byvaji naptiklad bézné plisné¢ kompaktnich casti
hnizd, v nichz byva uskladnéna ulovena potrava. Zakladni strategii, jak zabezpecit pokraCovani
rodu, je vyslat co nejdiive posly, ktefi budou $ifit geny kolonie, tedy sparené samice. Ideélni je
migrace samic co mozna nejdal od mateiské kolonie, kterd by mohla byt zdrojem infekce

(Forman & Kral 2010).

Odhadované genetické rozmanitosti u rodu Stegodyphus u vSech tii socidlnich druha
byly mimotadné nizké — dokonce nizsi, nez uvadéji odhady reliktnich populaci ohroZenych
druht. Genetickd diverzita na urovni druht byla u socialnich druhii 5-8x nizsi nez u jejich
subsocialnich sesterskych druhti a heterozygotnost a diverzita v populacich byly 6—10x nizsi v
socialni oblasti nez u subsocialnich druht. Tato zjisténi potvrzuji, Ze socialni pavouci maji maly
tok genli mezi populacemi a naznacuji vysoky obrat linie, kterd postupem casu vycerpa
druhovou rozmanitost. Takovy nedostatek genetické variability omezuje schopnost socialnich

pavoukil pfizplisobit se novému prostiedi a jejich evolu¢ni potencidl (Grinsted & Lubin 2019).

14 Migrace pavouki
Sifeni pavoukd provadgji oplodnéné samice. Miize dochazet ke §tépeni hnizda, kdy jedna

¢i vice samic opusti své stanoviste, aby zalozily nové hnizdo pobliz (Busck et al. 2020).

Nejlepsi moznosti migrace pavoukli na dlouhé vzdélenosti je cesta vzduchem na
pavucinovém vlakné — ballooning (Forman & Kral 2010). Je to béZznd metoda Sifeni pavoukd,

diky které mohou piekonavat vzdalenosti od metru az ptes kilometry (Herberstein 2011).

U drobnych druhti to neni problém, ale dospélé samice stepnikt rodu Stegodyphus mohou
meéfit témeét 2 cm. Presny mechanismus vzletu se nadale studuje — svou roli patrné hraji silné
stoupavé proudy, které se v africkych savanach vyskytuji (Forman & Kral 2010). Tvar pavuciny
pouzivany k letu, ktery se strukturou podoba vzduchoplaveckému balonu, vytvari

trojuhelnikovy list (na délku a sitku 1 m) (Foelix 2011). Ke vzletu stepnikl (Stegodyphus)
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patrné slouzi i vldkna ptidatného snovaciho zafizeni — kribela, schopného vyprodukovat v

jediném okamziku mnozstvi velmi jemnych vlaken (viz obrazek 13) (Forman & Kral 2010).

Ptinosy zpozdéné migrace jedincl jsou: snizené vydaje na pohyblivost, predaci, tvorbu

vlakna, hledani vhodného stanovisté, ale také vyhybani se konkurenci s neptibuznymi jedinci

(Lubin & Bilde 2007).
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15 Zavér
Tato prace odkryva fakt, ze 1 kdyz se pavouci zdaji jako samotafi, mohou svym
zptisobem zivota velmi pfekvapit. Evoluce sociality u pivodné solitérnich pavoukt se
vyvinula nékolikrdt po sobé. Vzniku sociality ptedchazela subsocialita, ktera se
vyvinula prodlouzenim matefské péce. Jak jiz vime z vySe uvedenych kapitol, existuje
klasifikace, ktera socidlni pavouky rozdéluje do nékolika kategorii dle jejich stupné

sociality.

Pro vytvoteni socialné stabilni skupiny pavoukt je nesmirné¢ dtlezita spoluprace.
Spolec¢né loveni kofisti, stavby pavuciny ¢i mateiskd péce je na vysoké urovni. Je az
pozoruhodné, jaké podobnosti s lidskou spolecnosti se v fiSi pavoukid mohou najit.
V bakaléiské praci je zminéna mateiska péce pavouki. Je zifejmé, Ze pro pieziti svého
druhu udélaji cokoliv, at’ se jedna o své ¢i cizi potomky. Matrifagie s regurgitaci jsou

jedny z velmi silnych stranek jejich socidlni povahy.

Tyto pozitivni strdnky pavoudi sociality prevazuji, avSak dusledky sociality
mivaji vétsSinou nepiiznivy konec. Inbreeding je u pavoukt jedna velka evolu¢ni slepa
ulicka, protoze v zivocisné fisi, kde se socialita vyskytuje, neni bézné piibuzenské
ktizeni.

Obrovskym fenoménem u socialné zijicich pavoukt je jednoznacné vychyleny
pomér pohlavi, kdy v hnizdé ptevazuje samici populace. Tento fenomén je stale velmi

studovany a je povazovan za biologickou zdhadu u socidlnich pavouka.
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