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Ekologia, zachowanie i uczenie sie pajgkow.

Pajgki ogladaja filmy

MACIE] BARTOS

Zaktad Dydaktyki Biologii i Badania Roznorodnosci
Biologicznej, Uniwersytet todzki
bartos@biol.uni.lodz.pl

Dr Maciej Bartos bada zachowanie pajakow skaczacych

Mimo powaznych ograniczen
wielkoSci mozgu wiele pajgkow
potrafi rozwigzywac ztozone problemy,
precyzyjnie rozpoznawac swoje ofiary
i uczy¢ sie nowych technik towieckich

Przecietny pajak w oczach laika to wiochaty
mieszkaniec ciemnego kata za szafa. Zwykle
budzi odraze, u niektérych wywotuje paniczny
lek podsycany historiami o0 niezwyklej jadowi-
tosci tych zwierzat. Z arachnofobii mozna sie
wyleczy¢, trzeba tylko przyjrze¢ sie pajakom
i blizej je poznac. Okaze sie wtedy, ze oprocz
tych budzacych trwoge sa i takie, ktére rézno-
rodnoscig barw nie ustepuja najpiekniejszym
motylom, widzg lepiej niz wiele ptakow czy
ssakéw, a i zlozonoscia zachowania przewyz-
szaja wiele z nich. Niektore pajaki ze wzgledu
na swéj bardzo dobry wzrok, a zarazem bardzo
maty mdzg stanowig dogodny model do badan
nad procesami uczenia sie i podejmowania
decyzji przez zwierzeta. Cho¢ brzmi to za-
skakujaco, dla takich pajakéw konstruuje sie
w laboratorium mate kino i puszcza im filmy,
zeby dowiedzie¢ sig, jak widzg otaczajacy je
Swiat i jak podejmuja decyzje na podstawie
dostepnych informacji.

W swietle i w mroku

Pajaki to duza i réznorodna grupa drapiez-
nych stawonogow. Wiekszo$¢ sposrod ponad 42
tys. opisanych gatunkéw pajakéw to zwierzeta
o stabym wzroku, aktywne przede wszystkim
noca. Zyja w $wiecie drgar powietrza, podtoza
lub sieci i naprezen pancerza wywotywanych
przez réznorodne bodZce mechaniczne. Dzigki
niezwykle czutym narzadom zmystéw, umoz-
liwiajacym percepcje tych sygnatéw, pajaki
potrafig ,na Slepo” budowac¢ skomplikowane

sieci i lokalizowac na odleglto$¢ owady przela-
tujace lub przebiegajace w poblizu. Duza role
w orientacji i komunikacji miedzy pajakami
odgrywaja takze narzady zmystu chemicznego
i wzrok. Oczy proste wiekszosci pajakéw, po-
dobnie jak oczy owaddw, nie sa zdolne do per-
cepcji bardziej ztozonych obrazéw. Umozliwiajg
dostrzezenie ruchu, zmiany nateZenia $wiatta
i w niewielkim stopniu pozwalajg na precyzyj-
ng identyfikacje wzrokowa partnera lub ofiary.
Dlatego wiekszos$¢ pajakéw cechuje wzgledna
prostota zachowan. Nie wszystkie pajaki jed-
nak ogranicza tak staby wzrok.

Istnieje duza grupa pajakéw o aktywno-
$ci dziennej, ktérych $wiat
jest zdominowany przez
bodZce wzrokowe. Widza
barwy, w tym UV, potra-
fig rozrézni¢ ztozone kon-
figuracje obserwowanych
obiektéw, a rozdzielczos¢
ich oczu przewyzsza roz-
dzielczo$¢ oczu wielu
kregowcow, nawet takich
wzrokowcow jak koty czy
gotebie. Te pajaki to skaku-
ny (Salticidae), zwane tez
pajakami skaczacymi, po-
niewaz potrafig znakomicie
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skaka¢, uciekajac lub polujac na swoje ofiary.
Skakuny tworza najliczniejsza i jedng z najbar-
dziej réznorodnych rodzin pajakéw. Chociaz
w Polsce stwierdzono dotychczas 60 gatunkéw,
to na catym $wiecie opisano ponad 5300 gatun-
kow. Nalezy wspomniec, ze wiekszo$¢ z nich
opisali wspétcze$ni polscy systematycy: prof.
Jerzy Prészynski, prof. Wanda Wesotowska
i prof. Marek Zabka.

Niezwykte oczy

Cecha, ktdra czyni pajaki skaczace wyjatko-
wymi, nie jest ich zdolno$¢ skakania (to potrafig
niektore inne pajaki). Wyrdznia je wspomniany
bardzo dobrze wyksztatcony zmyst wzroku,
a doktadniej jedna sposrod posiadanych przez
nie czterech par oczu, ktora pod wzgledem
budowy i sposobu dziatania jest wyjatkowym
wynalazkiem ewolucyjnym w catym krélestwie
zwierzat. Wszystkie oczy pajakow skaczacych
sgq umieszczone dookota glowotutowia, co za-
pewnia im pole widzenia niemal 360°. Trzy
pary z nich to tzw. oczy boczne. Te niewielkie
oczy, podobnie jak oczy wigkszosci owadow,
sq zdolne tylko do percepcji zmian natezenia
Swiatta i ruchu w otoczeniu, nie umozliwia-
ja jednak rozpoznawania ztozonych wzorow.
Taka zdolno$¢ maja tylko oczy gtéwne - duze,
centralnie osadzone z przodu glowotutowia.
Gdy w polu widzenia pojawi sie jaki$ obiekt,
pajak najpierw zauwaza jego ruch dzieki oczom
bocznym, a nastepnie odwraca sie tak, aby
mogt obejrze¢ go dokladnie za pomoca oczu
gtéownych. Oczy gléwne majq kilka istotnych
cech budowy, ktdre rézniq je od oczu bocznych
i czynig niezwykle efektywnymi narzadami
wzroku. Za soczewka rogéwkowa znajduje sie
dluga tuba siegajaca daleko w gtab gtowotuto-
wia. Na jej koncu umieszczona jest siatkowka,
a tuz przed nig jest jeszcze jedna soczewka
powiekszajaca obraz 1,5x. Diuga tuba oczna,
bardzo waska siatkéwka i dodatkowa soczewka

powoduja, Ze pajaki widzq jakby przez lunete
- co prawda w powiekszeniu, ale za to bar-
dzo maty wycinek otoczenia (okoto 10°). Cho¢
waskie pole widzenia i nieruchoma soczewka
rogéwkowa uniemozliwiaja rozgladanie sig, to
jednak u pajakéw skaczacych powstal wy-
jatkowy system miesniowy poruszajacy tuba
oczng wewnatrz gltowotutowia przy nieru-
chomej rogéwce. Uktad szesciu par miesni
przytwierdzonych do powierzchni tuby ocznej
zapewnia duze mozliwosci ruchu siatkowki we-
wnatrz ograniczonej przestrzeni glowotutowia,
co zwieksza pole widzenia do okoto 60°. Aby
zobaczy¢ jaki$ obiekt w catosci, pajak musi naj-
pierw doktadnie go obejrzec, jakby zeskanowac
kawatek po kawaltku, i dopiero pézniej ztozyc
go w catos¢. Siatkdwka ma specyficzny ksztatt.
Jest to waski pasek w ksztalcie litery ,V” bardzo
gesto utozonych receptoréw, ktérego ramio-
na sg skierowane w strone soczewki. Takie
ulozenie zapewnia ostre widzenie obiektow
znajdujacych sie w réznej odlegtosci od obser-
watora, nawet bez akomodacji oka. Siatkowka
zbudowana jest z czterech warstw komorek,
z ktorych kazda wrazliwa jest na inng dtugosc
fal Swietlnych. Zapewnia to pajakom skacza-
cym widzenie barw.

Duze oczy, maty mozg

Pajaki skaczace sg zwierzetami o doskona-
tym wzroku, duzej ztozono$ci zachowania, ale
bardzo matym mézgu (nie wiekszym niz gtow-
ka od szpilki). Taki maty objetosciowo mdzg
bardzo powaznie ogranicza zdolno$¢ oblicze-
niowa i w konsekwengcji ztozono$¢ zachowan
organizmu. Nalezy pamieta¢, ze w wypadku
bezkregowcéw neurony sg nawet wieksze niz
u kregowcow. Wystarczy przypomnie¢ sobie,
jak bardzo rdznig sie zdolnoSci poznawcze
w réznych grupach kregowcéw, a nawet wsrod
samych ssakoéw, i poréwnac je z wielkoScig
i budowa ich mézgéw, aby uswiadomic¢ sobie,

Piaskun wydmowy
przygladajacy sie
schwytanej ofierze
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jak skromnym okablowaniem dysponuja pajaki
skaczace. Paradoksalnie, zachowania skaku-
now, nalezacych do najmniejszych pajakow,
s bezdyskusyjnie najbardziej ztozone sposréd
wszystkich pajakéw i wyrdzniaja je pod tym
wzgledem sposréd bezkregowcow.

Wszystkie bezkregowce, w tym pajaki, byty
jeszcze do niedawna przedstawiane jako za-
programowane automaty niewykazujace zad-
nych przejawéw elastycznosci behawioralnej
czy uczenia sie. Jednak taki poglad, pokutujacy
juz od czasow Kartezjusza, stopniowo ulegat
zmianie W miare postepéw naszej wiedzy i
techniki badawczej. Przy blizszym poznaniu
okazalo sie, ze niektére spoteczne btonkowki
potrafig sie¢ komunikowa¢, przekazujac swoim
krewniakom r6zne, czesto skomplikowane in-
formacje dotyczace m.in. potoZenia i odlegtosci
od gniazda do Zrédta pokarmu. Chociaz badania
nad pszczotami i mréwkami prowadzono od
wielu lat, to dopiero niedawno prace z wykorzy-
staniem nowoczesnych metod i pomystowych
uktadéw eksperymentalnych, w ktérych zwie-
rzeta miaty do rozwigzania jakie$ zadanie lub
musiaty podjac jakas decyzje w kontrolowanych
warunkach, pozwolity spojrze¢ na bezkregowce
z innej perspektywy - jako na zwierzeta potra-
fiagce sprawnie wykorzysta¢ dostepne informa-
cje i rozwigzywac skomplikowane zadania.

Naczelne wsrod pajakow

Ostatnie kilkanascie lat przyniosto tez duzy
postep w poznawaniu ztozonosci zachowa-
nia pajakow, gtownie dzigki pracom Roberta
Jacksona z Nowej Zelandii i jego zespotu.
Okazato sie na przykitad, ze pajaki skaczace
z rodzaju Portia poluja na swoje ofiary nie tylko
przy uzyciu wrodzonych, niezmiennych taktyk
towieckich, ale potrafig uczy¢ sie nowych spo-
sobéw polowania. Portia specjalizujaca sie w
polowaniu na bardzo niebezpieczna zdobycz -
inne pajaki - czesto podszywa sie pod partnera
gospodarza sieci, na ktéra wchodzi, wysytajac
sygnaly interpretowane przez gospodarza jako
zacheta do kopulacji. Gospodarz zwykle daje sie
oszukac i nieSwiadomie podchodzi do swojego
wroga, ktéry w dogodnym momencie moze go
schwytac. Jednak w ten sposéb Portia potrafi
upolowac tylko nieliczne pajaki, wobec ktérych
stosuje wrodzone strategie towieckie. Poniewaz
kazdy gatunek ma swdj specyficzny system
sygnatow, Portia, wchodzac na sie¢ nieznanej
ofiary, wykorzystuje metode préb i bledow
do ustalenia wtasciwego kodu. Wysyta cate
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spektrum drgan o réznej czestotliwosci i sile,
wybierajac dopiero takie, na ktére reaguje go-
spodarz sieci. Czesto Portia sama podchodzi do
pajaka gospodarza, ale aby pozosta¢ niezauwa-
zona, porusza sie tylko wtedy, gdy wieje wiatr
uniemozliwiajacy zauwazenie jej krokow. Gdy
wiatr nie wieje, sama szarpie sie¢, nasladujac
podmuchy. Wytwarzajac taka wibracyjna zasto-
ne dymna, zbliza si¢ niezauwazona do swojej
ofiary. Najwiecej o zdolnosciach poznawczych
tych drobnych pajakéw moéwig nam sytuacje,
w ktorych Portia widzi swojg ofiare, ale nie
jest w stanie bezposrednio si¢ do niej dostac.
W takiej sytuacji na podstawie przestrzennej
charakterystyki otoczenia Portia planuje trase
z wyprzedzeniem i sposréd wielu dostepnych
drég wybiera te, ktéra w konsekwencji skieruje
ja do ofiary. Dzieje sie tak nawet wtedy, gdy wy-
brana trasa czasowo prowadzi w kierunku prze-
ciwnym niz ofiara, a cel ataku przez pewien
czas znika z pola widzenia pajagka. Opisane
tu zachowanie wiaze sie z koniecznoscig wy-
tworzenia przez te pajaki wewnetrznej mapy
poznawczej - ktéra do niedawna byta zare-
zerwowana tylko dla wyzszych kregowcow.
Analizujac zachowanie Portia, stajemy przed
pytaniem, w jaki sposéb te zwierzeta o stosun-
kowo prostym uktadzie nerwowym radza sobie
z analizg i podejmowaniem decyzji na podsta-
wie ogromne;j ilosci informacji, ktora uzyskuja
z otoczenia. Jak to sie dzieje, Ze potrafig skupi¢
uwage na pewnym elemencie otaczajacego je
Srodowiska, zinterpretowa¢ go w odpowiedni
sposéb i wykorzysta¢ taka informacje, zwiek-
Szajac szanse przezycia i wydania potomstwa.
Sa to pytania wchodzace w obreb nowej dzie-
dziny ekologii taczacej analize proceséw prze-
twarzania informacji i podejmowania decyzji,
okreslanej mianem ekologii kognitywne;j.

Kino dla pajakéw

Ja réwniez od wielu lat zglebiam tajniki za-
chowania pajakéw skaczacych. Staram sie okre-
§li¢, na podstawie jakich cech pajaki skaczace
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Wyrbiniajac cecha
pajakow skaczacych
jest ich bardzo dobry
wzrok. Oczy skakundw
$3 umieszczone dookota
glowotutowia,

€0 zapewnia tym
pajakom pole widzenia
niemal 360 stopni

odrozniajg partneréw od wrogéw i potencjal-
nych ofiar, a takze jakie cechy sa wykorzysty-
wane w rozpoznawaniu poszczegélnych ofiar.
To, ze taka kategoryzacja wystepuje, jest tatwe
do zaobserwowania, poniewaz rozne grupy ofiar
o roznych wiasciwo$ciach sg chwytane w od-
mienny sposob. W moim wypadku odpowiedni-
kiem myszy laboratoryjnej jest drobny skakun
- piaskun wydmowy (Yllenus arenarius). U tego
pajaka zupetnie inaczej przebiega polowanie na
ofiary zdolne do efektywnej ucieczki, takie jak
szaranczaki, pluskwiaki czy muchowki, inaczej
za$ na ofiary, ktére nie sa w stanie uciec, np. ga-
sienice. Roznice te dotyczg kluczowych aspek-
tow polowania, takich jak szybkos¢ i kierunek
podejscia do ofiary czy dystans, z jakiego ofiara
jest atakowana. Réznice sg na tyle wyrazne,
7e wystarczy obserwowaé zachowanie pajaka
podczas podchodzenia do ofiary, zeby okreslic,
czy ofiara potrafi uciec, czy tez nie. Co wigcej,
okazato sig, ze wkrétce po wykluciu z jaj miode,
niedoSwiadczone pajaki wybieraja konsekwen-
tnie taka sama taktyke towiecka w polowaniu
na okreslony rodzaj ofiary, jaka stosuja osobniki
doroste. Oznacza to, ze nie tylko zlozone zacho-
wania fowieckie sq wrodzone, ale takie samo
podioze maja mechanizmy wykorzystywane
W rozpoznawaniu ofiar.

W jaki sposéb niedoswiadczone pajaki rea-
guja na sygnaty, z ktérymi nigdy wczesniej sie
nie spotkaty? Jak odrdzniaja potencjalne ofiary
od wrogdw i obiektéw, ktore do jedzenia sie nie
nadaja? Wszak nie zostaty wyposazone w zaden
rodzaj ,katalogu”, do ktérego mozna sie od-
nies¢. A nawet gdyby tak bylo, to réznorodnosé
wszystkich obiektéw, ktére spotykaja w $rodo-
wisku, jest tak ogromna, Ze jedynym sensow-
nym rozwigzaniem jest selektywna wrazliwos¢
na jakie§ cechy wspolne dla wszystkich ofiar
z kazdego opisanego rodzaju. Chociaz takie ofia-
ry jak muchdéwki, szaranczaki czy pluskwiaki
wydajg si¢ pozornie zupetnie rézne, to maja
pewne cechy wspdlne, ktore uznatem za prawdo-
podobne wskazniki zdolnosci ofiary do ucieczKi.
W pierwszej fazie badan nalezato wiec okresli¢
te cechy, ale w jaki spos6b mozna manipulowac
jedng cechg ofiary niezaleznie od innych?

W sukurs przyszty nam osiagniecia grafiki
komputerowej i nowoczesna technika projekcyj-
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na. Wspdlnie z moimi studentami zbudowali$my
mate kino dla pajakéw, w ktorym wyswietlane
byly animacje ofiar rézniace sie od siebie pod
wzgledem testowanych cech. We wczesnym
okresie badan dreczyta nas niepewnosc, czy
pajaki bedg chcialy zaatakowaé wy$wietlang
animacje ofiary, ktora jest ogotocona z wiek-
szosci cech i w przyrodzie w ogéle nie wyste-
puje. Okazato sig, ze dla niedo$wiadczonych
pajakow, ktére wczesniej nie polowaly, takie
animacje byly atrakcyjne. Dla dorostych, do-
Swiadczonych osobnikéw juz nie. C6z... duzo
tatwiej jest manipulowa¢ niedo$wiadczonymi
osobnikami (nie tylko pajakéw), szczegdlnie za
pomocg ruchomych obrazéw. W tych trwajacych
wciaz badaniach testujemy m.in. takie cechy
jak proporcje ciata, rodzaj ruchu, obecno$¢ nég,
skrzydet, czutkow, pozycja glowy. Ze wstepnej
analizy danych mozna dowiedzie¢ sie, jakie
cechy sa wykorzystywane w identyfikacji ofiar.
Okazato sie m.in., Ze najistotniejsze w rozréznie-
niu ofiar o odmiennych zdolnosciach do ucieczki
Sg proporcje ciata, a nie sposéb poruszania sie
czy obecnos¢ skrzydet. Pewne cechy maja cha-
rakter bodZcow kluczowych, ktdre w zasadniczy
sposéb zmieniaja reakcje pajaka, inne cechy
dziatajg addytywnie, stopniowo i w odpowied-
niej kombinacji z innymi cechami, zwiekszajac
prawdopodobienstwo rozpoznania ofiary.
Badania wstepne, kt6ry miaty na celu opra-
cowanie jezyka komunikacji z pajakami, sq
juz niemal zakonczone. Teraz nadchodzi czas
na najciekawszy etap badan, czyli manipulacje
symbolami o znanych wiasciwosciach. Celem
takiej manipulacji jest zrozumienie, w jaki spo-
s6b pajaki radza sobie w zmiennym Srodowisku
i jak podejmuja decyzje na podstawie réznorod-
nych, czesto sprzecznych, informacji. Wyniki
prowadzonych obecnie badan pozwola nam
cho¢ w pewnym stopniu spojrze¢ na $wiat ocza-
mi pajakéw skaczacych, pomoga nam tez zrozu-
mie¢, w jaki sposdb ich maty mézg przetwarza
ogrom informacji percypowanej przez oczy.
Moim zdaniem pajaki zyskuja przy blizszym
poznaniu. Pochylajmy sie nad nimi ze $wiado-
moscia, ze przynajmniej niektore bacznie nam
sie przygladaja, lecz pamietajmy, Zeby ich nie
wystraszyc. B

Chcesz wiedzie¢ wiecej?
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