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Ogonens inverkan pa hoppspindlar och hur detta reflekteras i form av beteende och
kognition.

Erik Karlsson

Sammandrag

Hoppspindlar &r den storsta gruppen av arter inom gruppen spindlar, inom palpkakar.
Spindlar ar duktiga jagare och ar allmant kanda for sitt byggande av fangstnat som bland
annat hjalper dem i deras jakt pa foda. Spindlar har tva delar, framkropp och bakkropp.

De har atta 6gon som kan vara placerade pa olika stéllen pa framkroppen dven om minst ett
par alltid r riktade framat. Ogonen hos hoppspindlar 4r uppdelade efter funktion, de 6gon
som ér riktade framat &r de priméara och de pa sidan ar laterala hjalpdgon. Hos de framre
dgonen ar retinan uppdelad i fyra lager som har olika mottaglighet for olika vaglangder.
Ogonen pa sidan &r betydligt mindre och kan inte skapa bilder, istéllet ar de kénsliga for
rorelser och hjéalper spindeln att se i periferi.

Andra grupper av spindlar har betydligt samre syn och forlitar sig oftare pa vibrationer i
marken istéllet. Undantag &r krabbspindlar, vargspindlar och hjulspindlar som har bra syn,
men inte i narheten sa bra som hoppspindlarna.

Jakttaktikerna ar valdigt blandade hos hoppspindlarna, men deras taktik bygger ofta pa att de
smyger sig nara bytet och hoppar pa det. Vissa arter har satt i system att jaga andra spindlar,
medan andra ater nektar. Hoppspindlar uppvisar dven komplicerade och fargglada
parningsdanser, hanen visar upp sig for honan och férutom att han dansar, “’spelar” han dven
genom att skapa vibrationer i marken.

Pa senare tid har hoppspindlarnas laraktighet och kognition fatt mer uppmarksamhet. Mycket
tyder pa att de &r betydligt mer intelligenta &n vad man tidigare trott, och man har borjat
undersoka hur ett sa enkelt och litet nervsystem kan ge upphov till s& manga komplicerade
och plastiska uttryck. Allt detta anser jag har sitt ursprung i spindelns vélutvecklade égon.

I denna uppsats kommer jag beskriva hur hoppspindlarnas égon ser ut och hur de fungerar.
Jag kommer dven att presentera nagra beteenden samt diskutera hur 6gonen gett upphov till
nagot som liknar kognition.

Inledning

Familjen Hoppspindlar (Lat. salticidae) &r den stdrsta gruppen organismer inom ordningen
spindlar (Arachnida) med ca 5000 arter (Maddison et al. 2008). De ar latt igenk&nnbara med
sina tva stora framatriktade 6gon, och flertalet mindre 6gon runtom. Bara de framre 6gonen
skapar en bild, de andra ar till for att upptécka rorelser. Andra spindlar har inte lika stora och
valutvecklade 6gon, utan anvander oftare 6gonen enbart for att upptacka rorelse. Spindlar i
allmanhet har olika konfiguration nér det kommer till 6gon, vissa har storre dgon riktade
framat medan andra har flera 6gon riktade framat. Oftast reflekterar detta spindelns
levnadssatt. Oftast har spindlar atta 6gon (Hu et al. 2012). Precis som alla andra spindlar har
hoppspindlar sina atta ben placerade pa framkroppen (cephalothorax), dar dven dgon och
kékar &r placerade, samt deras “hjilpben” (pedipalperna). Bakkroppen (abdomen) innehaller
alla storre organ. Hoppspindlar &r inte sérskilt stora, de & mellan 1-22 mm och storleken
beror pa art.

Spindlar skiljer sig fran andra grupper av artropoder, genom att de har tvadelad kropp och
chelicerae — palpké&kar— som gett gruppen dess namn. Spindlarnas palpkékar ar ofta
modifierade och innehaller giftblasor, dessa anvands for att injicera byten med enzymer som
bade dddar och paborjar nedbrytningen av fodan. Spindlar kan bara &ta flytande foda och med
hjalp av enzyminjektionen kan de effektivt dricka sin mat. Spindlar producerar silke fran ett
par kortlar pa bakkroppen och traden anvands till att bygga nét och for att fanga foda. Det
finns undantag: vissa spindlar jagar sina byten pa andra satt och bygger darmed inte nat. Detta



eftersom det & mycket resurs- och energikrdvande process att bygga nét.

Hoppspindlars speciella formaga &r att de ar bra pa att hoppa. De gor detta genom att
forskjuta kroppsvatskan till benen och darmed fa kraft for att forflytta sig langa strackor.
Spindlar ar aven kanda for att ha en stor variation i fraga om livsstil och har stor utbredning.
De finns pa alla kontinenter utom Antarktis. (Invertebrate Zoology, 7th edition)

Ett av de viktigaste sinnesorganen som djur har &r 6gon. De enklaste dgonen kan inte skapa
bilder, utan kan bara uppfatta ljusintensitet. Det finns manga olika I6sningar for att skapa ett
effektivt 6ga och bara inom leddjuren finns en enorm méangd exempel pa olika sadana
I6sningar.

Bade Insecta (insekter) och Crustacea (kraftdjur) har facettdgon som ar uppbyggda av
sammansatta enheter bestaende av sma linser med en fotoreceptor vardera som skapar en
sammansatt bild av omgivningen. Konstruktionen ar utmarkt for att se rérelser men
upplésningen av omgivningen blir betydligt séamre.

Spindlar (och skorpioner) har inte facettégon, utan enkla 6gon med en lins. Hos spindlar &r
6gonen uppdelade efter funktionalitet, dar perifera och framre 6gonen har olika uppgifter.
Periferidgonen pa sidan av cephalotorax, ar specialiserade for att uppfatta rorelse och ar
byggda av ett enkelt lager av receptorer, dessa dgon kan inte rora sig (Land 1969) .

De priméra 6gonen (eller de framre égonen) &r annorlunda byggda och betydligt viktigare for
spindeln an de perifera 6gonen (eller de laterala 6gonen). Det verkar som om periferidgonen
fungerar som hjéalpégon for att uppfatta objekt i periferin, medan de framre 6gonen ar vitala
for all annan form av visuellt input. Det vill sdga, utan det frdmre paret kan spindeln inte se,
jaga byten eller uppfatta sin omgivning pa ett effektivt satt (Land 1969).

De flesta andra grupper av spindlar har inte lika bra syn som hoppspindlar, utan anvénder
oftare vibrationer och kemiska amnen som sensoriska stimuli (Hu et al. 2012). Nagra av de fa
undantagen ar vargspindlar, krabbspindlar och vandringsspindlar som har bra syn, men inte i
narheten av den syn som hoppspindlarna uppvisar.

Pa senare tid har forskning om hoppspindlar tagit en spannande vandning. Férutom att
hantera amnen som beteenden och jakt, borjar nu forskning titta pa saker sa komplicerade och
kontroversiella som kognition och avancerade beteenden av olika slag hos dessa sma djur.
Allt detta anser jag har sitt ursprung i hoppspindelns 6gon, baserat pa den information som
jag funnit i tillganglig litteratur.

| denna text kommer jag ga igenom hoppspindlars 6gon och syn, och hur detta kopplas till
deras beteenden i form av jakt och parningsritualer. Jag kommer &ven att gora jamforelser
med nagra andra grupper av spindlar som ocksa har valutvecklad syn. Jag kommer slutligen
att diskutera kopplingen mellan kognition och val utvecklad syn.

Ogonens uppbyggnad och funktion

Hoppspindlars syn

De priméra 6gonen har en hornhinna som &r en del av exoskelettet i cephalotorax. Bakom
hornhinnan sitter en lins som aven den ar fast, daremot verkar retinan kunna flyttas framat
och bakat med hjalp av sex stycken muskler for att kunna fokusera objekt pa ratt satt (Land
1969).

Ogonen 4r formade som tuber med retinan i botten. De primara 6gonen har till skillnad fran
de laterala 6gonen majlighet att rora sig sa de kan fokusera pa olika objekt, spindelns 6gon
riktas 30°at all hall utan att framkroppen behéver rora sig (Tarsitano och Andrew 1999).
Retinan bestar av flera olika lager med olika funktion, det finns totalt fyra olika lager(l, 11,111
och IV) med fotoreceptorer, dar lager I ligger djupast pa botten av tuben och lager 1V ligger



narmast linsen. Lagren med receptorer Overlappar varandra, skillnaden mellan lager I och 11 &r
inte sa stora, men receptorerna i lager I sitter direkt i pigmentet i botten av 6gat, medans lager
Il har sina fotoreceptorer i kanten av dgontuben (Land 1969).

Dessutom verkar avstandet mellan fotoreceptorerna skilja mellan lager | och |1, dar lager I har
ett avstand pa 1,7um mellan sina fotoreceptorer och lager 1l har 2,4pm (Land 1969).
Fotoreceptorerna ligger tatt packade i mitten av tuben, men de ar mer spridda i kanten av
tuben

Anterlor

Lateral

Figur 1

Uppbyggnaden av 6gat hos hoppspindlar, med lager I-1V
markerade.

Anvand med tillstand fran upphovsrattsinnehavaren
(Land 1969)



Lager Il liknar lager 11 pd det séttet att 111 ocksa sticker ut fran kanten av tuben. Lager IV ar
dock annorlunda. Till skillnad fran de tidigare lagren som har stavlika fotoreceptorer som ar
organiserade i hexagonala monster, har inte lager IV samma organisation. Receptorerna ser
annorlunda ut, de ar korta, tjocka och ellipsformade. Dessutom verkar dessa celler reflektera
ljus av vissa vaglander, men vad syftet med detta ar verkar annu vara oklart (Land 1969).
Denna separation av lager kan vara kopplad till upptag av ljus av olika vaglangder dar
mellanrummen i de olika lagren (11-111) tillater ljus med viss vagland att passera. Detta ger
upptag pa olika nivaer och hjalper till att skapa en skarpare bild av omgivningen (Land 1969).
Land (1969) gjorde antagandet att receptorerna i lager | borde vara kénsliga for langa
vaglangder (rétt ljus) och receptorerna i lager I1 och 111 bor vara kénsliga for kortare
vaglangder i det bla-grona spektrat. Land (1969) diskuterade &ven att receptorerna i lager IV
mojligen ar kansliga for UV-stralning. Men det var Terikita och Nagata (2014) som slutligen
fann att lager 1V faktiskt ar kanslig for UV-ljus.

Enligt Nagata et al (2014) har spindlar en speciell mekanism for att kunna se olika djup.
Djupseende dr mycket viktigt om man vill kunna hoppa och inte hamna fel, speciellt nér det
kommer till hoppspindlar som har stort behov av att vara precisa, vars priméra jaktstrategi ar
att smyga sig pa sitt byte och 6verrumpla dem. Det verkar som om hoppspindlarna med hjélp
av 6gats uppdelningar i lager, kan fa en ofokuserad bild pa lager 11 som ger information om
avstand. Hjarnan jamfor bilden som formas pa lager 1 och lager 11 for att kunna avgéra hur
langt det ar till objektet framfor spindeln. Det vill sdga de bedomer avstand beroende pa
vilken grad av fokus de olika bilderna har pa de olika lagren (Terikita och Nagata 2014).
Hoppspindeln behover till skillnad fran méanniskor, endast ett 6ga for att uppfatta djup, detta
eftersom djupseendet ar beroende av 6gats konstruktion och inte av binokulér syn. Hos
manniskor kan man till viss grad uppfatta djup aven med ett 6ga, men denna formaga minskar
snabbt med Okat avstand (Terikita och Nagata 2014). Sa ar alltsa inte fallet for hoppspindeln.

De laterala 6gonen (sidodgonen) verkar enbart ha fotoreceptorer for gront ljus vilket antyder
att monokromatisk syn ar viktigt for spindlars rorelsesyn (Terakita och Nagata 2014).

Det bakre 6gonparet verkar vara kansliga for blatt och ultraviolett ljus. Det finns skillnader i
vilka tekniker som anvandes vid undersokningen av hoppspindlarnas égon. Land (1969)
gjorde tunna snitt av spindelns dga for att kunna undersdka 6gats struktur och uppbyggnad i
mikroskop. Land (1969) anvande &ven ett oftalmoskop for att bestimma de olika nivaerna for
fokusering av ljuset. Detta till skillnad fran Terikita och Nagata (2014) som har anvéant
immunohistologiska metoder for att farga in pigmenten och elektrofysiologi for att avgéra
pigmentens kénslighet for de olika ljusintensiteterna.

Hoppspindlar har saledes separerat hog fargupplosning i ett par 6gon och periferiseende i de
Ovriga sex dgonen, medan vi manniskor har allt i ett 6gonpar. Denna uppdelning hos
hoppspindlarna kan vara en kompensation for deras mindre storlek, det vill sdga de far skapa
en ny lésning eftersom de dr sa sma. Det kan alltsa vara sa att det krévs viss storlek for att
effektivt satta samman rorelsesyn och fokuserad hdguppldst syn i ett och samma dga.
Dessutom tar den optiska tuben upp en stor del av cephalotorax bara for att kunna fa ratt
brannvidd for fokusering av objekt och foremal (Nagata et al 2012, Super and Romeo 2014).
Retinan hos hoppspindlar regleras av muskler som kan rotera och flytta retinan vertikalt och
lateralt beroende av vad som behdvs for att fokusera bilden (Land 1969).

Allt detta for att kunna fa sa bra uppldsning och fokus pa valt objekt som majligt.

Andra spindlars syn
Till skillnad fran hoppspindlar har andra grupper av spindlar inte samma extraordinara syn.
Detta marks ocksa tydligt genom att det finns betydligt farre studier gjorda pa synen hos



andra spindlar &n hoppspindlar.

Flera spindelgrupper har nagon form av fargseende, men inte i narheten av hoppspindelns
niva pa upplosning. Nagra exempel pa dessa inkluderar vargspindlar, krabbspindlar,
vandringsspindlar och hjulspindlar som alla &r beroende av syn for predation.

De flesta spindlar har i stéllet dalig syn, och forlitar sig oftare pa kemiska stimuli och
vibrationer for att uppfatta omvarlden (Rovner 1968). Enligt Hu et al. (2012) sa verkar vissa
spindlar (bland annat krabbspindlar) anvanda UV ljus for att skapa kontrastskillnader mellan
byte och bakgrund vid predation pa till exempel blommor.

Beteenden

Jakt

Eftersom hoppspindlar har s& bra syn, ar det kanske inte forvanande att gonen &r spindelns
primara redskap for jakt. Nar hoppspindlar jagar sa ser de till att vrida kroppen och
analysera” miljon innan de forsoker hoppa pa sitt byte (Tarsitano och Andrew 1999) .

Hoppspindlar uppvisar ett flertal speciella beteenden, speciellt nér det kommer till jakt, som
ar hogst beroende av syn. Spindeln studerar sitt byte innan den likt en liten katt hoppar pa det.
Vissa arter av hoppspindlar &r araneofager det vill sdga de jagar andra spindlar. Dessa
hoppspindlar ar arter fran underfamiljen Spartaeinae som anses vara en av de mest
fylogenetiskt ursprungliga grupperna i slakttradet. Slaktet Portia (Cross och Jackson 2015)
har studerats och uppvisar beteenden som annars enbart aterfinns hos ryggradsdjur.
Araenofager anvander olika taktiker for att ta sitt byte och en av anledningarna att just Portia
ar sa valstuderad &r att slaktet ar sa flexibel nar det kommer till sitt jaktbeteende (Jackson et
al. 2002). Taktikerna de framst anvéander &r att jaga byten genom att hoppa pa dem, skapa
fangstnat eller invadera andra spindlars nat. Och den mest vélstuderade metoden &r nér de
angriper spindlar i deras eget nat.(Jackson et al. 2002)

Det finns flera sétt for en araneofag att angripa sitt byte. Antingen kan de skapa vibrationer i
bytets nat, for att locka den narmre och sedan &ta den. Detta fungerar inte alltid eftersom
natbyggande spindlar har ett mycket vélutvecklat vibrationssinne och luras inte alltid av detta.
Men Portia har fler taktiker, nar bytesspindeln val fangar en insekt i sitt nat, kimpar insekten
emot och det blir mycket rorelse i natet. Araneofagen utnyttjar att bytet ar upptagen av
“bakgrundsbuller” och ndrmar sig natspindeln medans den &r upptagen med sitt byte (Jackson
et al. 2002). Eftersom araneofagen endast ror sig nar natet skakar, blir det mycket svarare for
natspindeln att upptécka sin fiende (Jackson et al. 2002). Har dyker en av de markliga
egenskaperna som denna grupp med spindlar besitter, ndmligen sa kallad “’glue immunity”
eller lim-immunitet (Su et al. 2007) som gora att araneofagen kan kliva pa den klibbiga delen
av natet utan att fastna. Detta gor att de med latthet kan rora sig pa sitt offers nét.

Trots detta kan anda nat-invasionen misslyckas, men det finns annu ett satt som spindeln kan
angripa sitt offer. Det &r har som planeringen och flexibiliteten verkligen syns tydligt
Hoppspindeln kan ta sig upp for narliggande trad och anvénda sin silkestrad for att fira ned
sig och anfalla sitt byte i dess eget nat. Vad ar da det avancerade med detta? For att kunna ta
sig till en plats dar spindeln kan fira ned sig maste den flytta pa sig pa ett sadant satt att den
forlorar bytet ur sikte, men anda vet spindeln var bytet kommer vara om den ror sig upp for
stammen. Det vill sdga spindeln maste aktivt planera i forvag vad den ska gora innan den
utfor sin handling. Denna typ av planerade beteenden brukar inte observeras hos evertebrater
utan framst hos ryggradsdjur med betydligt stérre hjarna (Cross och Jackson 2015).

Forutom instinktiva jaktbeteenden verkar d&ven hoppspindlar vara laraktiga nar det kommer
till att jaga. | en studie genomford av Bartos och Szczepko (2012) testade de unga spindlars
formaga och taktik vid jakt, samt hur dessa andrades 6ver tid. Testgrupperna av spindlar var



uppdelade efter alder; unga <1 vecka, juvenila mellan 13 och 16 veckor och adulter fran 59
veckor och uppat. I testen som genomfordes fick en spindel sitta i ett testomrade, varpa ett
bytesdjur slépptes in i arenan. Jaktbeteende och taktik noterades. Spindlarna uttrycker olika
beteenden for jakt pa byten av olika slag. Storre byten som inte kan fly effektivt blev ofta
anfallna framifran utan att spindeln behovde vara forsiktig eller smyga. Byten som har
potential att snabbt fly, blev pAsmugna med stor forsiktighet. Det enda avvikande beteendet
var att de unga spindlarna hade storre svarigheter med att jaga tripsar an andra byten (stritar
och fjarilslarver). Detta kan bero pa flera saker, men den framsta enligt forfattarna var att
tripsarna ar mycket aktiva och de unga spindlarna hade storre svarigheter med att anfalla dem
direkt framifran. Fangstfrekvensen var hogre hos nagot aldre spindlar vilket tyder pa att de
genom erfarenhet blivit battre jagare. Aven avstandet innan spindeln hoppade pa sitt byte,
blev kortare hos aldre spindlar (Bartos och Szczepko 2012).

Aven andra spindlar anvander syn for att jaga och ett exempel pé detta ar krabbspindlarna
som sitter pa blommor i vantan pa byten. Vanligen bestar dessa av bin eller fjarilar (Bhaskara
et al. 2009). Aven om de inte anvéander synen pa samma sitt som hoppspindlarna, finns det en
annan mérklig egenhet hos krabbspindlarna. Vissa byter farg efter bakgrund (Oxford och
Gillespie 1998, Chittka 2001) och det verkar som att de kan anvanda UV-ljus for att se
kontrasten mellan Bakgrund och byte. Enligt Cihttka (2001) kan honor av arten Misumena
vatia reversibelt dndra farg mellan vitt och gult.

| en studie av Ortega-Escobar och Ruiz (2014) studerade forfattarna hur vargspindeln Lycosa
tarantula navigerade i morker. L. tarantula navigerar genom sa kallad végintegrering (Path
integration), nagot som flertalet evertebrater gor, bland annat arter inom Hymenoptera som
bin och humlor, som anvander polariserat ljus for att hitta till och fran platser.

I de tester som forfattarna anvénde testades om syn eller ké&nsel spelade storst roll for att
navigera till spindelns bohal. Genom att tacka dver 6gonen kunde de se att synen spelade roll,
da blinda spindlar inte kunde hitta tillbaka hem igen

Aven spindelfamiljen vandringsspindlar (Ctenidae) har studerats nar det kommer till ljus och
navigation. Zopf et al. (2013) studerade hur VVandringsspindeln Cupiennius salei anvénde
synen for att navigera pa natten da den jagar. | en tidigare studie av Fenk et al. (2010), som
Zopf et al. (2013) baserar sin studie pa, studerade de hur C. salei anvande syn i kombination
med luftfléde och vibrationer i marken for att uppfatta omgivningen. Men de fann &ven att
enbart syn rackte for att spindeln skulle uttrycka anfallsbeteenden. Baserat pa detta kunde
Zopf et al. (2013) genomfdra experiment for att avgora vilka vaglangder som 6gonen kunde
uppfatta. De fann att de var mycket daliga pa att upptacka korta vaglander inom det synliga
spektrat, resten det vill saga den bla delen, samt grén och rott fungerade bra. Dessutom fanns
receptorer for UV-stralning, men det &r inte helt sékert att de aktivt anvands.

Rdorelsemonster och dess betydelse for synen

Eftersom hoppspindlar anvander sin syn till flera olika saker som jakt och att upptacka hot,
maste den kunna avléasa andra spindlars beteenden, bade samma art och andra arter. Detta
gors bast genom att studera och anvénda specifika rérelsemonster.

Enligt en artikel av Land (1972) har hoppspindlar (i detta fall i form av arten Metaphidippus
harford) sex olika rérelsebeteenden: gang framat och bakat, hopp, vrida kroppen at hoger och
vanster samt att ga i sidled. Enligt Land (1972) ska detta beteende - det vill saga vilka ben
som anvands vid rorelserna ovan — vara mer eller mindre universellt hos alla spindlar.

De olika rérelsemonstren anvands for olika typer av beteenden, men sétten som rorelserna
anvands pa ar olika. Till exempel sa ar gang bakat ett typiskt forsvars- eller avvaktande



beteende hos spindeln. Ofta &r det framre benparet lyft ovan marken i kombination med att
den backar. Gang i sidled uppvisas ofta av hanhoppspindlar vid uppvaktning av honor. Hanen
ror sig i sicksack likt en krabba nar denne narmar sig honan, mer om detta nedan. Néar en
spindel ror sig i naturen anvander de sjélvfallet en kombination av alla sorters rorelser for att
ta sig fram.

Land (1972) diskuterar vidare att mekanismen bakom benrérelserna medieras av tva
neurologiska mekanismer, en for rorelse framat och en for rorelse bakat, det vill siga tva
sadana "motorprogram” per sida. Detta skulle innebdra att svangrérelserna medieras av att
ena benparet har framat” -signalen igdng och andra benparet har “bakatsignalen” igdng
vilket skulle resultera i en svangning. Detta ar viktigt att veta, da detta ar grunderna for
parningsdanserna och rorelser for jakt.

Tidigare studier pa evertebrater med sadana rytmiska rérelser (som spindelns benrérelser) har
pavisat en mekanism som genererar oscillationer. Denna skapar ett rérelsemonster och
anpassar denna via feedback fran de delar som paverkas, i detta fall benen hos spindeln, men
exempel pa andra evertebrater med liknande motorménster ar kraftor som anvander denna
mekanism for att skapa kontraktioner till sina simrorelser i vatten.

Land (1972) argumenterar att denna monstergenerator (”’pattern generator”) kan vara en
forklaring till spindlarnas rérelsemonster, men poangterar att det maste finnas en regulativ
mekanism inbyggd i systemet eftersom - enligt Lands observationer - spindelns ménster kan
stanna av, och aterupptas dar den stannade, ndgot som en vanlig monstergenerator inte hade
gjort. Monstergeneratorer i andra organismer startar om fran bérjan om rorelsen avbryts.
Maonstergeneratorer &r nerver som inte behdver en sensorisk signal for att generera rorelser.
Tidiga experiment pa vertebraters ryggrad visade att vissa nerver kunde generera
rérelsemonster i franvaro av signaler fran centrala nervsystemet. (Kiehn och Butt 2003)

Da denna typ av mekanism sjalvfallet inte ar unik for vertebrater finns den dven hos spindlar
men nerverna som genererar detta monster ar lokaliserade i den centrala ganglion som finns i
cephalotorax (Land 1972).

Neuroner som genererar signaler utan externt stimuli finns som exempel hos ménniskan i
form av vagusnerven som fungerar som hjartats pacemaker. Spindlarnas mekanism maste
alltsa ha ett sétt att lagra ”minnet” av var benens position ar for att kunna pausa oscillationen
(Land 1972). Antagligen skiljer sig inte spindlars nervsystem avsevart fran andra det hos
andra artropoder, men det kan alltsa finnas en mekanism hos dessa for att kontrollera rorelser
for korta strackor.

Input fran 6gonen reglerar hastigheten pa rorelserna, bade i avseende pa vridande av kroppen
och vid rorelse framat och bakat. Det verkar som om égonen ar mycket viktiga for korrekt
kontroll av benrorelserna, det vill séga 6gon-ben- aterkopplingen for reglering av benens
position (Land 1972).

Parning

Hoppspindlar

Precis som hos manga andra djurgrupper sa finns sexuell selektion representerad dven hos
spindlar. Och sjalvfallet syns detta tydligt hos hoppspindlarna med fargglada hanar och gra
honor. Det intressanta med hoppspindlar, &r att de har avancerade parningsritualer.
Parningsdansen som det mest kan liknas vid, & en kombination av ritualiserade rorelser,
trummande med pedipalperna och uppvisande av hannens farger.

Fargerna tros vara kopplade till hanens kvalitet (Taylor et al. 2014) och &r beroende av
fodotillgangen, eftersom pigmenten ar kostsamma - ur energisynpunkt - att producera.



Hanens farg skulle da indikera att han ar av extra bra kvalitet.

Aven om det forekommer variation i den exakta sammanséattningen av parningsdansen, finns
nagra gemensamma drag: nar hanen upptacker honan bérjar han visa upp sig genom att vifta
med benen och visa sina farger. Om honan stannar kvar och inte hoppar ivag eller gar till
anfall, fortsétter hanen sin uppvisning genom att ga narmre och fortsatter sin dans och
trummar med sina ben och/eller pedipalper (Taylor och McGraw 2013). Detta kan ta lang tid,
skalan minuter till timmar. Om honan fortfarande sitter kvar, borjar hanen att réra vid henne
med sina framre ben, varpa han ofta forsoker klattra upp pa henne for att kopulera (Taylor och
McGraw 2013).

Hanarnas pedipalper ar designade for att kunna éverfora spermier till honans kénsdppning.
Hanens testiklar finns i abdomen, men infér parning placerar hanen en droppe med spermier
pa ett litet nat och absorberar vatskan i sina pedipalper dar spermierna lagras (Invertebrate
Zoology, 7th edition).

Trots hoppspindlarnas goda syn, anvénder de dven vibrationer for att kommunicera. Oftast
som komplement. Robert R Jackson (1977) genomférde en studie dér han undersokte om
hoppspindelarten Phidippus johnsoni anvéande sig enbart av syn eller om de dven
kompletterade synintrycken med hjalp av vibrationer nar hanar férsokte uppvakta honor. Han
testade om det till och med kunde bero pa omstandigheterna vilken av de tva som var
viktigast.

Honor av P. johnsoni och andra arter av hoppspindlar, bygger bon dar de vilar 6ver natten
samt lagger &gg och byter skal (”6msar skal”), ofta i ihoprullade blad som sitter ihop med
spindeltrad. Nar hanarna forsoker fa honans uppmarksamhet, om honan i fraga ar i sitt bo
skapar de vibrationer i tradarna med sina ben, bakkropp och pedipalper. Om honan ar
mottaglig tar sig hanen in i boet och parar sig med honan dér. Alternativt om honan inte ar
kdénsmogen, bygger hanen ett eget bo i narheten och dvervakar honan till dess att hon blir
mogen for parning (Jackson 1977). Om honan inte &r i sitt bo, anvander hanen vanliga
parningsritualer som beskrivs ovan. Jackson (1977) testade aven om de olika
parningsbeteendena var syn- eller vibrationsbaserade.

Nar spindlarna var exponerade for rott ljus, och mat i form av en fluga introducerades,
reagerade de inte pa visuella signaler, flugan krockade i ett av forsoken med en av hannarna
och denne sag inte flugan. Spindlar som rorde sig i arenan krockade med varandra vid flera
olika experiment med olika individer, vilket indikerar att de inte kunna se varandra ordentligt.
Parningsbeteendet med vibrationssignaler forekom dven under rott ljus, fran vilket forfattaren
drog slutsatsen att den ena av hanens parningsbeteenden var beroende av syn och den andra
var beroende av vibrationssignaler (Jackson 1977).

Det vill séga, under vissa forhallanden kunde hanarna med framgang anvéanda enbart
vibrationer for att uppvakta honan, nér synen inte réackte till.

Andra spindlar

Aven andra arter av spindlar har ritualiserade parningsbeteenden, &ven om de oftare anvander
vibrationer och feromoner i storre utstrackning &n visuella stimuli. Darfor spelar synen en
betydligt mindre roll for spindlar i allménhet, undantaget ar da de fatal grupper som jag
presenterat i denna text.

Som tidigare ndmnts finns andra grupper av spindlar med val utvecklad syn, som vargspindlar
och krabbspindlar. De anvander sin syn for att jaga, men deras 6gon ar inte lika val
utvecklade som hoppspindlar. Syn ar viktigt for parningsbeteenden, men vibrationer spelar
minst lika stor roll, om inte en &nnu storre for dessa arter (Rovner 1968).



Medvetenhet och kognition

Jag kommer i paféljande stycke diskutera ett relativt nytt och komplicerat &mne, sa jag ber
lasarna att halla ett Gppet sinne och inte omedelbart avfarda diskussionen som meningslos.
Det ar aven viktigt att poangtera att jag anser att synen &r direkt kopplad till utvecklandet av
en hogre grad av kognition. Jag upplever det som en logisk foljd av att ha véalutvecklade gon,
att dven ha mojligheten att ta in och ta hand om visuella signaler som ger mojlighet till att ge
uttryck till avancerade beteenden och kanske till och med medvetande.

Laraktighet

Hoppspindlar uppvisar en hog grad av laraktighet. I ett experiment genomfort av Liedtke och
Schneider (2014), testade de laraktighet hos hoppspindelarten Marpissa muscosa. De
belénade spindlar med droppar av sockerlosning som var fargade i blatt eller gult. Syftet var
att lara spindlarna att soka en specifik farg for beloning. | paféljande forsok valde man att
byta beldningsféarg och istéllet ha citronsyra i den fargade droppe som tidigare representerade
beltning, detta for att se hur snabbt de l&rde sig att associera motsatt farg med bel6ning, och
darmed ocksaé se hur plastisk deras nervsystem ar med avseende pa minne. Overraskande nog
var spindlarna mycket snabba pa att lara sig andrade farg/beloningsstimuli. Detta kan bero pa
att de i naturen jagar olika typer av byten och att dessa kraver olika taktiker for att fangas.
Dérmed har det varit en stor evolutionar férdel att kunna anpassa beteende efter byte, vilket
utvecklat formagan till den snabba forandringen av taktik och att byta association (Liedtke
och Schneider 2014).

I en artikel av Sih och Del Giudice (2012) diskuterar forfattarna en moéjlig forklarningsmodell
till kognitiva beteenden i andra organismer &n manniskor. Modellen hanterar olika
mekanismer for lagring och hantering av information hos artropoder och hur detta paverkar
deras beteenden och skillnader mellan individer inom samma art. Beteendetyper (eller
personlighet om man sa vill) finns inom manga icke-ménskliga organismer, dar vissa
individer ar mer skygga och langsamma, medan andra &r snabba och framat i okéanda
situationer. Personligheter och skillnader i dessa, ar en ekologisk fordel, da variation &r en
forutsattning for evolution. Personligheterna &r ett reslutat av avvégningar mellan olika
generella beteenden och fodosokningsstrategier som hastighet mot precision, hog risk mot
stor beloning och lag risk mot liten beldning (Sih och Del Giudice 2012).

Exempelvis sa kan ett djur valja att springa ikapp sitt byte med hdg hastighet, men da forlora
exaktheten i anfallet (hastighet vs precision). Alternativt kan de smyga sig pa bytet langsamt
och forsiktigt, i med detta kan de da anfalla med precision. Detta leder ofta till att snabba
risktagande djur har mer att vinna och att forlora, men far potentiellt en storre beléning om
anfallet lyckas (mycket foda eller bra boplats). | motsats kan ett forsiktigt djur vara mer saker
en langre tid, men far kanske mindre beléning. Dessa avvagningar visar olika strategier som
kan leda till framgang och att inte en ensam strategi behdver vara den “bista”.

Personlighet paverkar alltsa vilken strategi djuret till en borjan valjer, men erfarenhet och
minnen kan komma att paverka hur djuret lar sig hantera nya situationer och detta kan leda till
att djuret andrar sina strategier efter hur omstandigheterna ser ut. Det vill sdga riskbedémning
och aktiva val. Personligheten paverkar a&ven om huruvida djuret tar in specifik information
fran omgivningen, om den ignorerar ny information, eller om information tas in men inte
markbart paverkar djurets beteende (Sih och Del Giudice 2012).

Jag har tidigare diskuterat att hoppspindlar verkar vara laraktiga och snabba pa att lara om



gamla stimuli (Liedtke och Schneider 2014), detta &r ett typiskt exempel pa hur avvéagningar
fungerar, spindeln behodver erfarenhet for att modifiera sitt medfodda beteende i
jaktsituationer och liknande. Tack vare deras snabba om-associering kan de anpassa sig. Alla
djur klara inte detta, manga djur behover olika lang tid att skapa nya associationer och det
varierar pa individniva valdigt mycket (Liedtke och Schneider 2014).

Enligt forfattarna (ovan) ar djarva och aggressiva individer oftare samre pa att lara om
(reversal learning”) och det tar l&ngre tid for dem att lara. Beteende och personlighet skulle
alltsa paverka kognitiva férmagor och strategier.

Sjalvfallet spelar &ven miljon in som variabel, till exempel om miljon &r instabil och
fluktuerar ofta. Dar blir informationen snabbt utdaterad och det finns en stor fordel med att ha
snabb bearbetning av den nya informationen sa man har ett 6vertag mot andra individer.
Kognitiva beteenden som att planera i forvag och mentala planer kan alltséa reflekteras av
jaktbeteenden som att vara langsam och forsiktig, det vill saga, de som tar sig tid for att samla
in den information som behdvs for att géra en komplett mental “karta” (Sih och Del Giudice
2012).

Diskussion

Det &r mycket intressant att lasa de senaste arens artiklar som behandlar hoppspindlar och det
fokus som nu tydligt borjar sippra in i litteraturen; kognition och sjalvmedvetenhet.
Manniskan har alltid ansett att det kraver stora hjarnor for att kunna pavisa avancerade
beteenden, men pa senare tid har flera artiklar (personlig observation) borjat behandla amnet
med att &ven organismer som Artropoder pavisar kognitiva formagor. Ofta nar man pratar om
kognition ger man sig in pa en farlig stig, kantad av missforstand. Jag & medveten om att
kognition och ”sinne” dr komplicerade termer och det finns ingen enhetlig definition.

Det finns dock vissa forfattare som forsoker skapa bra definitioner, och det finns nagra som
Donald R. Griffin och Gayle B. Speck (2003) anvander i sin reviewartikel: ”New evidence of
animal consciousness” som jag tycker kdnns relevanta.

De definierar kognition som férmagan att ta in och bearbeta information fran sinnesorganen,
och anvédnda denna information for att fatta beslut, samt att medvetandet kan ses som det
subjektiva tillstandet och formagan att kunna tanka och kanna (det vill saga kanslor om de
kan uppleva eller kdnna sadant) kring saker.

Manga ser fortfarande kognition som unikt fér manniskan, att vi skulle vara ensamma om att
uppfatta var omgivning. Men det verkar snarare som att kognition &r ett kontinuum eller en
gradient av nervsystemsprocesser an nagot som ar en exakt definition.

Manga djur uppvisar stor grad av medvetna processer och jag tror att nastan ingen har lyckats
undvika videor pa krakor som l6ser komplexa problem, eller elefanter som forstar att de ser
sig sjalva i speglar. Men nar det kommer till mycket sma djur med mycket sma och enkla
hjarnor blir bilden nagot komplicerad.

Hur kan en hjarna stor som ett knappnalshuvud hantera den mangd information som kravs for
att kunna skapa korrekt respons till sin miljo med den plasticitet som behévs?

Jag tror —personligen— att svarigheten med att forsta andra djurs kognition ar (framst) att vi
inte kan satta oss in i andra djurs situation och att vi egentligen inte kan applicera vart eget
satt att uppleva véarlden pa andra djur, det ar svart att ge objektiva bevis for subjektiva
upplevelser.

Det kan vara sa att Descartes syn pa djur, som stimuli-respons maskiner har praglat var syn
pa andra organismer.

Hoppspindlar har uppenbarligen en férhojd insikt om omgivningen, vilket studier
presenterade i min text mer eller mindre pavisar. Det finns vissa kriterier som hoppspindlar
uppfyller som jag tror ar viktiga for att kunna utveckla avancerade beteenden. De &r aktiva
jagare. Djur som aktivt jagar maste ha en viss grad av plasticitet for att kunna anpassa sig



efter att deras byten &ndrar sina beteenden nar de till exempel flyr. Att anpassa sig efter sitt
byte innebér ett ganska hart selektivt tryck och detta kan komma leda fram till beteenden med
hog plasticitet, det ar atminstone vad jag anser.

Att djur har personlighet, kan alla djuragare intyga, men hur langt “ner” i livets trad dessa
egenskaper stracker sig ar svart att sdga. Som ovan sagt (Sih och Del Giudice 2012) finns
personligheter och drag hos artropoder saval som hos ryggstrangsdjur.

Spindlar har uppenbarligen formagan att anvanda sig av sokbilder ("search images”) nir de
jagar sina byten, annars skulle inte hoppspindeln kunna planera i forvag och sldppa sitt byte
ur synhall. Spindeln behover alltsa ett effektivt nervsystem for att kunna ta hand om all
information som den tar in och den maste kunna skapa ett beslut om hur den tanker agera for
att ta sitt byte.

I en reviewartikel av Robert R Jackson och Fiona Cross (2011) diskutera de att sokbilder som
anvands av spindlar snarare ar selektiv uppméarksamhet (’selective attention’’) som ar ett
typiskt kognitivt drag som finns dven hos méanniskor. De podngterar &ven att hoppspindlarna
var snabba med att skapa sokbilder, ibland efter bara en exponering for visuellt eller kemiskt
stimuli i form av lukt.

Jag tanker som avslutning séga att dven da det genomforts manga studier pa amnet
hoppspindlar med manga olika varianter av fragestallningar och infallsvinklar, sa kianner jag
anda att det finns mycket kvar att géra. Eftersom hoppspindlar ar den storsta gruppen av
spindlar och har sa varierade livsstil maste det finnas mycket mer att upptacka.

Det jag mest kanner att jag saknar &r studier av hoppspindlarnas nervsystem. Jag fann en
artikel som hanterade amnet, men det poangterades aven att det ar svart att studera spindlars
nervsystem i levande individer da de ofta dér av att deras blod snabbt lacker ut nar man gor
hal i exoskelettet.

Jag tror inte att hoppspindlarna skulle haft mojligheten att kunna utveckla sin kognitiva
formaga om de inte varit byten saval som jagare. Om det finns ett selektivt tryck for att vara
snabbt anpassningsbar, kommer hjarnan tvingas bli mer plastisk. Nu har detta skett genom att
spindlarna utvecklat en bra syn, men det skulle kunna vara sa att samma sak kan uppsta med
andra sinnen an 6gon, som horsel och lukt, men detta aterstar att ordentligt undersoka hos
spindlar, eller andra djur.

Jag hoppas att det kommer mycket mer inom snar tid pa denna front och jag tror att &ven med
all forskning som genomforts, vi bara skrapat pa ytan av spindlarnas fantastiska varld.

Tack

Jag vill tacka Anna Karlsson, Erik Elgh, Veronica Gyllenram och Irene Soderhall som last
och gett mig konstruktiv kritik pa mitt arbete. Jag vill aven tacka The Journal of Experimental
Biology som lat mig anvanda bilden pa hoppspindelns 6ga.
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