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Predgovor

Ova disertacija je nastala kao rezultat visegodi$njeg proucavanja faune terestri¢nih
Parasitengona (Acari: Prostigmata) na teritoriji Crne Gore tokom 2008-2012 godine. Osnovni
motivi za ovakvo prouavanje nalaze se u njihovoj oskudnoj istrazenosti i ekoloskoj vainosti kao
organizama koji su izuzetno znacajni u procesima bioloske borbe i regulaciji brojnosti njihovih
potencijalnih domacéina. Kopnene Trombidia mogu se pojaviti u , terestricnim” habitatima samo
na prvom pogledu: one se ¢esto grani¢e sa podignutom vlazno$¢u i vazan korak u filogeniji
grinja je da mogu nastaniti podrudje u higricnom mikrohabitatu. Grinje demonstriraju opseg
morfoloskih i fizioloskih adaptacija koji nije pronaden u drugim redovima Chelicerata. One
mogu biti herbivori, karnivori i paraziti. Rasprostiru se aktivnom migracijom, pasivnim
transportom, forezom, sa ili bez kombinacija parazitizma. Reprodukuju se biseksualno ili
partenogenetski, i imaju uspjeSnu radijaciju u terestrichom habitatu. Zahvaljujuéi ovakvim
ekoloskim adaptacijama svakom biologu je jasno kakvo faunisti¢ko bogatstvo moze ocekivati.

Problematika istraZivanja diverziteta i ekologije terestri¢nih Parasitengona u kopnenim
ekosistemima je veoma aktuelna u svijetu. Ovaj vid taksonomskog istraZivanja je narocito
intenziviran poslednjih decenija usled povedanog zanimanja za stanje Zivotne sredine i
izuzetnog bogatstvo vrsta. Kako kod nas jo$ uvijek ne postoji ova oblast istrazivanja, a podataka
o stanju i sastavu zajednice terestri¢nih Parasitengona ima jako oskudno, ovo istraZivanje ima za
cilj da odgovori na pitanja vezana za ovu problematiku. Fauna terestri¢nih Parasitengona, do
pocetnih istraZivanja ove disertacije bila je predstavijana sa 12 vrsta, i samo je sporadicno
istraZivana. Do sada publikovane vrste iz Crne Gore su: Erythraeus (Zaracarus) budapestensis
Fain i Ripka, 1998, Trichtrombidium rafieiae Saboori, 2002, Erythraeus (Zaracarus) ueckermanni
Saboori, Nowzari i Bagheri-Zenouz, 2004, Erythraeus (Erythraeus) ankaraicus Saboori,
Cobanoglu i Bayram, 2004, Montenegrotrombium milicae Saboori i Pesi¢, 2006c, Eutrombidium
djorjevici Saboori i PeSi¢, 2006b, Abrolophus pseudolongicollis kiejstuti Haitlinger, 2006,
Abrolophus kotorensis  Haitlinger, 2007, Arknotrombium arknesianum Haitlinger, 2007,
Parawenhoekia seadi Saboori i sar., 2008, Allothrombium clavatum Saboori i sar., 2010 i Leptus
(Leptus) josifovi Haitlinger, 2012.

Do sada su samo neke zemlje imale detaljnija faunisti¢ka istraZivanja ove grupe: Poljska,
Madarska, Italija. Zahvaljujuéi bogatoj literaturi koju smo koristili u ovoj disertaciji detaljno smo
predstavili taksonomski diverzitet vrsta sa istraZivanog podrucja. Za svaku novu vrstu dati su
originalni crtezi, detaljni opisi vrsta i literalni podaci. Vrste koje su po prvi put opisane za
podruéje Crne Gore date su u kraéoj formi sa dijagnozom, staniStem i biologijom vrste.

Proudavanje faune jednog prostora predstavlja najbolji nadin zaStite i spreavanja
gubitka pojedinih vrsta, a njeno poznavanje nezaobilazan uslov za razumijevanje funkcionisanja
zadatog ekosistema. S toga mislim da su terestricne Parasitengona do sada bile neopravdano
zapostavljene.



Diverzitet i ekologija terestricnih Parasitengona (Acari:Prostigmata)
Crne Gore

lzvod

Doktorska disertacija obuhvata istraZivanja terestri¢nih Parasitengona na teritoriji Crne
Gore. Akaroloski uzorci za ovo istrazivanje sakupljeni su u periodu od 2008. do 2012. g. Do ovog
istraZivanja za podrucje Crne Gore bilo je poznato svega 12 vrsta terestriénih Parasitengona.
Kao rezultat istraZivanja nadena je 41 vrsta terestri¢nih Parasitengona, od ¢ega je 38 novih vrsta
za istrazivano podrucje, koje su klasifikovane u 23 roda. Na teritoriji zadatog istraZivanog
podrucja ustanovljeno je 15 novih vrsta za nauku, i 2 nova roda za nauku. Nakon ovog
istrazivanja ukupan broj vrsta terestri¢nih Parasitengona na teritoriji Crne Gore sada iznosi S0.
Najbrojnije Parasitengone su u suprefamiliji Erythraeoidea sa 20 vrsta, zatim superfamiliji
Trombidioidea sa 18 vrsta, a superfamilije Trombiculoidea, Chyzerioidea i Calyptostomatoidea
su zastupljene sa po jednom vrstom.

Abrolophus petanovicae Saboori i sar., 2012, Abrolophus montenegrinus Saboori i sar.,
2012, i Moldoustium haitlingeri Saboori i sar., 2013, su nove vrste za nauku, koje su u toku
izrade ove teze i publikovane.

Vrsta Hauptmannia striata Saboori i sar., 2011, je takode, u toku izrade teze,
publikovana kao nova vrsta za nauku, ali je ona naknadno sinonimizovana sa vrstom Abrolophus
norvegicus, Thor, 1900.

Koristeéi veliki broj morfometrijskih karaktera za rodove, Erythraeus i Abrolophus,
dobijena je fenetitka analiza koja je zasnovana na op$toj sli€nosti vrsta iz ova dva roda.
Feneticki odnosi vrsta koji su uradeni klaster analizom koristeéi single linkage metod,
izratunavanje Euklidovih rastojanja i izrada dendograma su prikazani pomoéu softverskog
programa Minitab 16. Takode su prikazani i komparacija karaktera i aglomerativni koraci. Na
bazi novih vrsta za nauku i novih vrsta za opisivano podrudje izvedeni su zakljuéci i data diskusija
u vezi filogenetskih odnosa i fenetickih afiniteta medu vrstama istog roda.

Dendogram pet vrsta roda Erythraeus, dobijen klaster analizom, pokazuje razli¢it nivo
srodnosti medu vrstama ovog roda $to upuduje na pleziomorfne osobine koje su odvojene od
ancestralne linije. Dendogram pet vrsta roda Abrolophus, sainjen je na osnovu vrsta koje su
sakupljene sa ekoloski prili¢no sliénih habitata. Nizak nivo srodnosti medu vrstama roda
Abrolophus ukazuje na pleziomorfne karaktere koji su odvojeni od ancestraine linije.

Analizirajuéi zoogeografske preferencije faune terestricnih Parasitengona istraZivanog
podrucja utvrdjeno je da se ona sastoji iz 6 horolo3kih elemenata: kosmopoliti (3%), holarkti¢ki
(25%), evropski (28%), mediteranski (19%), balkanski (19%), poliregionalni (6%).



Diversity and ecology terrestrial Parasitengona (Acari: Prostigmata) of
Montenegro

Abstract

Doctoral dissertation research includes terrestrial Parasitengona of Montenegro.
Acarology samples for this study were collected in the period from year 2008 until 2012. Until
this research, for the territory of Montenegro, only 12 species of terrestrial Parasitengona were
known. As a result of the survey, 41 species of terrestrial Parasitengona was found, of which 38
new species for the study area, which are classified in 23 genuses. On the territory of a given
study area 15 new species for science, and 2 new genus were revealed. After this study, total
number of species of terrestrial Parasitengona in Montenegro has now grown to 50. The most
numerous are Parasitengona in suprefamilia Erythraeoidea with 20 species, followed by
superfamilia Trombidioidea with 18 species, superfamila Trombiculoidea, Chyzerioidea and
Calyptostomatoidea are represented by a single species.

Abrolophus petanovicae Saboori et al., 2012, Abrolophus montenegrinus Saboori et al.,
2012, and Moldoustium haitlingeri Saboori et al., 2013, are new species for science. They were
published during the preparation of this thesis.

Species Hauptmannia striata Saboori et al., 2011, in the preparation of the thesis , was
also published as a new species for science, but it was subsequently synonymised with the
species Abrolophus norvegicus, Thor, 1900.

Using a series of morphometric characters for genuses, Erythraeus and Abrolophus,
phenetic analysis was obtained, based on general similarity of the two species of the genuses.
Phenetic relations of species that have been made by cluster analysis using single linkage
method, and the calculation of Euclidean distances and making dendrograms are displayed by
the software program Minitab 16.Comparison of characters and agglomeration steps are also
presented. On the basis of new species for science and new species for the aserted area,
conclusions have been made and discussion has been provided of data related to phylogenetic
relationships and phenetic affinities among species of the same genus.

Dendrogram of five species of genus Erythraeus, obtained by cluster analysis, is showing
different degrees of relatedness among species of the genus suggesting plesiomorphic
properties that are separate from the ancestral lineage. Dendrogram of five species of genus
Abrolophus, was prepared on the basis of species that were collected from ecologically quite
similar habitats. Low level of relatedness among species of the genus Abrolophus indicates
plesiomorphic characters that are separated from ancestral lineage .

Analyzing zoogeographic preferences of fauna of terrestrial Parasitengona of the study
area, it was found that it consists of 6 chorological elements: cosmopolitan (3%),
(Holarctic25%), Europe (28%), Mediterranean (19%), Balkan ( 19%), poliregional (6%).
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Diverzitet i ekologija terestri¢nih Parasitengona (Acari: Prostigmata) Crne Gore
- ————— — ————— — ———— ————————— "]

1. Uvod

Grinje, ili kako ih u svakodnevnom Zivotu festo zovemo ,krpelji“ dio su ljudske
kulture joS od vremena kada je Homer opjevao parazite na psu Ulysses’ prije skoro dvadeset
devet vjekova, a predmet ozbiljnih nauénih proucavanja su poslednja dva vijeka (Krantz,
2009). One su malena, ali moéni bi¢a, mikroskopske veli¢ine, pripadaju redu Acarina, klasa
Arachnida, podtip Chelicerata, tip Arthropoda. Bioloski su veoma raznovrsne, abudantne i
uspjeSne arahnide, i imaju primat nad insektima u prilagodijivosti, izraZenu kroz izuzetnu
moc¢ disperzije, nacinu ishrane, fekunditetu, veliCini tijela i razliitim oblicima reprodukcije.
Ova zagonetna stvorenje imaju opStu distribuciju, od nevjerovatnih staniSta do veoma
pristupacnih i na oko obi¢nih kao npr. biljke, planine, pustinje, plastenici, slatka voda, slana
voda, organski otpatci, u klicama Zitarica i lisnim galama, tijelu Zivotinja, kao ektoparaziti i
endoparaziti, od slobodnoZivece ka parazitskoj formi, kao univoltine i multivoltine vrste. Oko
7000 vrsta herbivornih grinja poznato je Sirom svijeta koje ¢ine pet familija Tetranychidae,
Tenuipalpidae, Tarsonemidae, Eriophyidae i Tuckerillidae (Chhillar i sar., 2007). One se
hrane biljkama, ubrizgavaju otrove u njih proizvodeci gale na razli¢itim biljnim djelovima
prenosedi razne viruse. Ove zaraze rezultiraju smanjenjem veli¢ine ploda, distrofijom biljke,
defolijacijom, do kona¢nih gubitaka usjeva prouzrokujuéi velike ekonomske gubitke
poljoprivrednika i trgovaca. Neke vrste grinja iz familije Eriophiidae i Tetranichidae su
odgovorne za prenosenje biljnog virusa i postojanja virusnih oboljenja u zasadima kultura
voca, povréa, kao Sto je npr. pSeni¢ni mozai¢ni virus koji prenosi eriofidna grinja (Hong i sar.,
1999, Chhillar i sar., 2007). Postoje i druge vrste grinja kao $to su Acarus siro L. i
Lepidoglyphus destructor Sch. (Acaridae) koje inficiraju ubrano Zito i druge vrste hrane
(Jeppson i sar., 1975, Evans 1992, Ardeshir, i sar.,, 2000). Grinje familije Acaridae i
Histostomatidae utic¢u na plodnost semena i klijavost (Ashfak i sar., 2001). Neke parazitske
grinje parazitiraju, stoku, konje, koze, ovce, mazge, pse, macke, neke artropode kao Sto su
paukovi, insekti, uzrokujuéi mnoge bolesti kao Sto je dermatitis koze izazvan od strane
Sarcoptes scabiei L. (Astigmata: Sarcoptidae), a Knemidocoptis mutans (Knemidocoptidae)
izaziva bolesti nogu kod ptica (Wall i Shearer, 1997). Cak ni ljudi nisu zasti¢eni od njih, krpelj
Trombicula okamushi (Astigmata) je prenosilac tifusa (Srivastava, 1996), a pjeS¢ana grinja
Dermatophagoides pteronyssinus izaziva alergijska oboljenje kod covjeka (Chhillar i sar.,
2007). Grinje iz familije Pymotidae su paraziti razlicitih insekata ali izazivaju i jak dermatitis
kod Covjeka (Halliday, 2003)(Kamran, 2009).

S druge strane, postoji velika grupa predatorskih grinja koje se hrane Stetnim
grinjama i malim mekanim insektima kao $to su: tripsi, vasi i njihova jaja. One pripadaju
porodicama Bdellidae, Cheyletidae, Cunaxidae, Raphignathidae, Phytoseiidae i Erythraeidae
itd. Grinje ovih familija imaju izuzetnu vaZnost u bioloskoj kontroli i zastiti od Stetocina.

Grinje kohorte Parasitengonae su i kao adulti i kao nimfe predatori fitofagnih grinja i
drugih malih artropoda- biljnih Setoina. Vecdina ovih grinja u fazi larve djeluju kao
ektoparaziti na razli¢itim insektima kao $to su komarci, muve, herbivorni tvdokrilci, tripsi,
vasi, termiti i na arahnide kao $to su paukovi i skorpije. Ipak, neki rodovi kao $to je Pollux
Southcott, 1961 Zivi kao slobodni predator na razli¢itim biljkama (Southcott, 1961, 1991;
Baker i Selden, 1997; Goldarazena i sar., 2000; Deborah i Richard, 2002). Whitcomb i Bell
(1964) opisali su rod Erythraeus (Erythraeidae) koji se hrani jajima pamucnog moljca
(Heliothis zia) &ija jedna jedinka moZe da unisti od 15-25 jaja za 5 sati. Grinje iz roda Leptus i
Erythraeus (Erythraeidae) su opisane kao predatori na mangovim Stetoginama, Drosicha
mangiferae, ubijajuéi ih sisajuéi njihove tjelesne te¢nosti (Chhillar i sar.,2007). Tandon i Lal
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(1976) su opisali veliki broj grinja iz familije Erythraeidae koje su paraziti na mangovoj bubi
(Drosicha mangiferae). Larve Erythraeus i Charletonia (Erythraeidae) vrsta parazitiraju
nimfe homoptera Sogatella furcifera na bijelom pirin¢u, a na braon pirinéu Nilaparvata
(Barrion i sar., 1981). Larve roda Leptus Zive kao ektoparaziti na tijelu iz razli¢itih grupa
insekata: Collembola, Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera i Diptera, i
razliCitih grupa arahnida kao $to su skorpioni, pauci i opilioni. Dvije nove vrste L. nearcticus i
L. indianensis iz roda Leptus su opisane kao paraziti na vrsti Leiobunum sp. (Opiliones),
Indiana, U.S.A. (Fain i sar., 1987). Charletonia larve su do sada opisane na na brojnim
insekatskim familijama: Libellulidae, Mantidae, Acrididae, Tetrigidae, Tettigoniidae,
Phasmatidae, Cercopidae, Delphacidae, Psyllidae, Lygaeidae, Miridae, Curculionidae,
Melyridae, Tenebrionidae, Bombyliidae, Dolichopodidae, Tabanidae, Tachinidae, Anthelidae,
Geometridae, Lycaenidae, Noctuidae, Notodontidae, Pyralidae, Thaumetopoeidae,
Braconidae (Southcott, 1991). Goldarazena i sar., (2007) su opisali vrstu Granjeanella
multisetosa na tripsima. Saboori i Ostovan (2000) su sakupili Leptus esmailii (Erythraeidae)
sa biljne Stetoline Eurygaster (Hemiptera, Scutelleridae). Halliday (2001) je predstavio
Balaustium sp. (Erythraeidae) kao korisnog predatora u juznoj Australiji. Tsai i Chow (1988)
su opisali Charletonia taiwanensis (Acari: Erythraeidae) kao parazita na skakavcu Condracris
rosae de Geer (Arthoptera: Acrididae) na Tajvanu(Kamran, 2009).

Zato, znajuci vaznost ovih grinja kao cinilaca u bioloSkoj kontroli, bice potrebno vise
vremena da se iskoriste ova korisna stvorenja u kontroli opasnih grinja i Stetnih insekata.
Neselaktivna upotreba pesticida za program kontrole StetoCina u danasnje vrijeme remeti
prirodni balans i izaziva zagadenje Zivotne sredine. Potencijalna uloga kao ¢&inioca
biokontrole u IPM (integrisanom menadZmentu $tetocina), je privukla paznju velikom broju
nauénika, koji se bave zastitom usjeva, da istrazuju ovu zanemarenu oblast u akarologiji.

Sve do sada ova oblast faunistike bila je veoma neistrazena u Crnoj Gori. Za potrebe
ove teze sakupljeni su uzorci sa ¢itave teritorije Crne gore i identifikovani do roda i vrsta uz
pomo¢ kljueva za odredivanje i adekvatne literature. Dendrogrami za razlicite vrste i
rodove su konstruisani na nacin da pokazu odnose i srodnost medu njima.

Nadam se da ¢e ovo istraZivanje postaviti osnov za buduca istrazivanja u sistematici i
ekologiji ovih grinja i na taj nalin olak3ati njihovu potencijalnu upotrebu u integrisanom
programu upravljanja $tetoinama. Ovo ¢e na kraju pomo¢i da se smanji zavisnost od
hemikalija i opterecenje na nacionalnu ekonomiju na jedan nacin i a na drugi nadin ¢emo
bezbedno Cuvati Zivotnu sredine i eliminisati opasnosti po zdravije.

1.1. Kohorta Parasitengona

Kohorta Parasitengona (Acari: Prostigmata) €ini jedan od najdiverzibilnijih taksona u
okviru Chelicerata i najuspje$niju monofileti¢ku liniju u okviru Trombidiformes, sa posebnim
osvrtom na bogatstvo vrste, nastanjene biotope i nacine Zivota. Mnoge vrste Parasitogena
su prepoznatljive po svojoj si¢usnoj veli¢ini i po ¢esto jasno izrazenoj crvenoj boji tijela. Od
ukupno 84000 vrsta koje pripadaju Chelicerata, oko 9000 cine Parasitengona, sa 15
superfamilija i preko 60 familija, medu koje spadaju i Hydrachnidia, jako sklerotizovane
grinje, koje su i najmnogobrojnije sa oko 5000 vrsta i krpelji (preko 2000 vrsta Trombiculidae
i Leewenhoekiidae uglavhom kao larve paraziti na vertebratama), tako da one obuhvataju
oko 10% do sada poznatih Chelicerata (Welbourn, 1983, Moritz, 1993). Suvozemne
Parasitogena, (Trombidia, oko 4000 vrsta) salinjene su od Erytraeoidea, monogeneriénih
Calypostomatoidea i Trombidiodea uklju€ujuéi i Trombiculidae (chiggers). Komplaksni Zivotni

“
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ciklus Parasitengona ukljuéuje parazitne larve i heteromorfne predatorske postlarvalne faze,
u korelaciji sa razli¢itim ekolo$kim funkcijama i razli¢itim morfoloskim i bihevioralnim
obrazcima kod Zivotnih faza. Raznolikost biotopa i ekoloskih odnosa dovela je do dodatnih
razli¢itosti struktura i Zivotnih ciklusa. Ovaj diverzitet Cini Parasitengona kao jedan odli¢an
primjer za razmatranje procesa i oblika evolucione transformacije (Witte, 1991, Olomski,
1991, Proctor, 1991, Wohltmann i sar., 1999).

Terestriéne Parasitengona naselile su Sirok obim biotopa od su$nih preko viainih
stani$ta, od nizija do planina. Veliki procenat oportunih ubukvista naseljava odredene
poplavljene aluvijalne ravni, §to je i odlika za suvozemne Parasitengona (Woltmann, 2005),
sliéno drugim artropodama teresteriéne mezofaune u privremenim vodenim biotopima
(Weigmann & Woglhemuth von Reiche, 1999). Zbog sli¢éne morfologije i naina Zivota, larve
suvozemnih Parasitengona mogu na prvi pogled lako biti pomijeSane sa larvama vodenih
grinja. Kao i druge Arahnide, grinje su primarno terestri¢ne, i stoga akvati¢ne grinje su
izvedene od terestri¢nih predaka. Mala veli€ina tijela, dala je i ime ovoj grupi Zivotinja
(akariaios=malen, si¢usan), koja se razvila u nekoliko grupa u jednom ekstremnom opsegu.
Ove si¢udne Zivotinje ine se ,terestriénim” samo na prvom pogledu: one se ¢esto granite sa
habitatima povecéane vlaZnosti i vaZan korak u filogeniji grinja predstavlja njihova moguénost
da mogu nastaniti podruéje sa higriénim mikrohabitatom. Grinje demonstriraju opseg
morfoloskih i fizioloskih adaptacija koji nije pronaden u drugim redovima Chelicerata. One
mogu biti herbivori, karnivori i paraziti, rasprostiru se aktivnom migracijom, transportom ili
forezom, sa ili bez kombinacija parazitizma. Reprodukuju se biseksualno ili partenogenetski,
i zahvaljujuéi uspjesnoj radijaciji kolonizovale su veoma razli¢ite biotope od kseri¢nih i
amfibijskih do Sirokog opsega akvati¢nih habitata. Zbog toga ova grupa organizama se nosi
sa Sirokim spektrom razli¢itih ekoloskih elemenata, koji poticu od mikroklimatskih ili
hidrografskih uslova, stanja supstrata, zemlji$ta i njihovih naroditih relacionih karakteristika
plijena, domacina i predatora. Varijabilnost u selekcionim reZimima, koja je predstavljena u
razli¢itim tipovima biotopa koje naseljavaju, kao i njihovom kompleksnom Zivotnom ciklusu,
i upedatljivoj adaptivnoj transformaciji Zivotnih stadijuma u toku evolucije, cine
Parasitengonae kao jedan dobar primjer za analizu razloga evolucionog uspjeha i visokog
adaptivnog potencijala.

Uprkos njihovoj uodljivoj i Sirokoj distribuciji, jos uvijek ne znamo dovoljno o
ekolodkoj ulozi Parasitengona. Ne3to podataka je publikovano o ulozi Trombidia u
terestricnom ekosistemu (npr. Dinothrombium sp. Newell &Tevis, 1960, Tevis & Newell
1962, Cloudsley & Thompson, 1962) koji pokazuju da su veoma abudantni predatori koji
mogu znadajno smanjiti populaciju Stetocina (Balaustium sp. Delucchi i sar. 1975, Hayes
1984, 1985, Allothrombium sp. Zhang, 1998). Najve¢i dio savremene literature
Parasitengona se skoro u potpunosti fokusira na taksonomske problem, dok se ekoloski i
evolucioni problem jako malo razmatraju, naroito kada su u pitanju terestritne
Parasitengona. Do sada je istraZivan u nekoliko navrata obrazac Zivotnog ciklusa kod
Trombidia. Jo3 od rada Southcott (1961) na Erythraeoidea, Robaux (1971, 1974)
Trombidioidea i Vistorin-Theis (1974, 1975) na Calyptostoma, samo jedan sveobuhvatan
nauéni rad (Zhang, 1998) je objavljen, ali sa posebnim osvrtom na Trombidiidae. Specificne
radove koji se odnose na Zivotnu istoriju parazitizma obradio je Welbourn (1983), a naine
paranje Witte (1984, 1991a) .

|
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Diverzitet i ekologija terestri¢nih Parasitengona (Acari: Prostigmata) Crne Gore

1.2. Biologija i Zivotna istorija

1.2.1. Morfologija i taksonomska terminologija

Grada tijela
Parasintegona su mali do si¢usni organizmi (duZina tijela je od 0,2-2.0mm, u

ekstremnim slu¢ajevima 1,0-30mm). | kod predaka arahnida tagmata, prozoma i opistozoma
nisu jasno tjelesno odvojene. Opistozoma je kompletno stopljena sa prozomom, a tijelo je
sekundarno podijeljeno na:

1) Gnatozomu cCine strukture helicera, palpa i hipostoma, formirana u razlicitim oblicima
palpkoksa i ostalih sklerotizovanih elemenata palp segmenta.

Palpi su parni, po jedan sa svake strane hipostome i uglavnom se sastoje iz 5
segmenata. Kod roda Hauptmannia oni su Sestosegmentni jer ovdje imamo prisustvo
palpkoksi. One odsustvuju u najveéem broju rodova jer je doslo do fuzije sa ventralnim
hipostomama i nisu razgrani¢ene kao zaseban segment. Sete na njima mogu biti prisutne ili
ne. Imena segmenata na
palpima su ista kao na
nogama ali obi¢no dodajemo
prefix “palp” da bi ih jasno
odvojili od nogu. Drugi
segment je palptrochanter i
on je najmanji u odnosu na
ostale segmente, sa ili bez
seta. Tre¢i segment je
palpfemur, cetvrti palpgenu,
peti  palptibija i Sesti
palptarzus. Broj i oblik seta na
svakom palp segmentu je jako
raznovrstan kod razliCitih
rodova i vrsta. Na palptibiji se dorzalno
nalazi tibijalna kandza.

100pm

ventralno

Slika 1. Plan grade gnatozome.
(preuzeto iz Saboori i sar., 2012).

Kod roda Erythraeus palptibijalna kandZa se raéva i dopunska “accessory” kandia je
prisutna. Kod roda Abrolophus imamo ¢esljoliku setu na palptarzusu (slika 1). Helicere su
parne i lokalizovane dorzalno po jedna sa svake strane hipostoma, sa pokretnim kandZzama
ili fiksiranim vrhom.

Hipostome se nalaze na anteroventralnom dijelu gnatozome i uglavnom ispod
helicera, trouglastog oblika sastavljene od dvije lateralne usne odvojene od bukalnog kanala
sa slabim suturama. Postoje dva para seta koje se nalaze na hipostomalnom polju:
anteriorni par koje se nazivaju galealae, dok se posteriorni par naziva hypostomalae. Oblik i
duZina ovih seta je raznovrstna kod razli¢itih rodova i vrsta (slika 1).
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Diverzitet i ekologija terestricnih Parasitengona (Acari: Prostigmata) Crne Gore

2) Idiozoma se formira kao spoj trupa i noZnog regiona (podozome) i opistozome.

Nju Cine dorzalni skutum, jedan ili dva
para otiju i dorzalne tjelesne sete
(slika 5). Dorzalni skutum se nalazi
anterodorzalno na idiozomi (slika 2).
Jako varira u obliku kod razli€itih
podfamilija. On je trouglast kog
Leptidae (slika Se), okruglast kog
Microtrombidiidae (slika Sb),
kvadratast kod Callidosomatidae
(slika 5f), ili u obliku pravougaonika
kod Neothrombidiidae (slika 5c). On
nosi dva para senzitivnih seta,

anteriorne i posteriorne sensile (ASE i

PSE). Kod Balaustiinae crista metopica
(kutikularna linija) zdruZuje anteriorni
i posteriorni par senzitivnih seta (slika
6). Crista metopica odsustvuje kod
Trombididae, Caliptostomatoidae i
drugih subfam. Erythrainae. Dvaili tri
para seta (scutelae) nalaze se
lateralno na obadvije strane skutuma.
Oblik i duZina ovih seta je raznovrstan
kod razli¢éitih rodova i vrsta.
Rastojanje izmedu senzitivnih seta
(sensilae) i seta na skutumu (scutelae)
i njihova pozicija na skutumu takode
je veoma razlicita kod razli¢itih
rodova i vrsta. OCi su predstavljene sa
jednim ili dva

para na anteriornoj strani idiozome
na bo¢nom posteriorno dijelu
skutuma.

Slika 3a. Plan hetotaksije nogu
(pruzeto iz Saboori i sar., 2012).
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Erythraeinae imaju dva para ociju. Druge podfamilije Leptinae, Callidosomatinae i
Balaustinae imaju samo jedan par ociju. Southcott (1957) je kategorisao familiju
Erythraeidae kroz ve¢ pomenute 4 podfamilije na bazi broja ociju i oblika skutuma (slika 5 a-
f). Dorzalne sete koje se nalaze na idiozomi imaju varijabilan broj. Oblik i duZina ovih seta je
raznovrstna kod razlicitih rodova i vrsta. Dorzalne sete na idiozomi se oznacavaju sa fD. DS
oznazava duzinu dorzalnih idiozomalnih seta. DuZina seta na dorzumu postepeno raste
prema posteriornom polu idiozome (slika 4).

Ventralne sete na idiozomi imaju varijabilan broj, izmedu koksi I-lll i iza koksi lil.
Kokse nogu I-1ll su uocljive sa ventralne strane. Broj, oblik i duZina ovih seta je raznovrstna
kod razli¢itih rodova i vrsta. fV oznacava broj ventralnih seta, iskljucujuéi sete izmedu I-Il
nogu(slika 4).

Noge Parasitengonae predstavljene su sa tri para kod larvi. Razlikujemo sedam
segmenata na svakoj nozi: koksa, trohanter, bazifemur, telofemur, genu, tibija i tarzus. Kod
nekih rodova kao Sto je Erythraeus svaka od nogu je duZa od duZina tijela, ali u najveéem
broju slu¢ajeva noge su ili jednake ili krac¢e od tijela. Svaki tarzus se zavrSava sa sliénim ili
razlicitim kandZama i razli¢itog oblika empodijuma, kod razli¢itih rodova, ukoliko je prisutan.
Broj seta, solenidia, eupatidia, senzitivnih i taktilnih seta, ukljucujuci njihov oblik i veli¢inu je
jako razlicit, i u okviru istog roda(slika 3).

Ovi regioni tijela su taksonomski veoma vaini jer imaju izuzetno mnogo
dijagnosti¢kih karaktera. Cesto je, noZno-trupni segment koji je grupisan u dva dijela, u
vec¢em dijelu (transferzalnom brazdom) podijeljen na nozne segmente | i Il (propodosoma) i
nozne segmente Ill i IV (metapodosoma). Ako metapodozoma i opistozoma formiraju
funkcionalnu jedinicu, tada je proterozoma (gnatozoma + propodozoma) odvojena od
histerozome (metapodozoma + opistozoma), formirajuci tako treci nivo tjelesne podjele.
Polni otvori su u anteriornom dijelu opistozome, analni u posteriornom dijelu i obadva su sa
ventralne strane. Respiratorni sistem se razvija u razli¢itim pravcima unutar glavnih taksona
(slika 5g).

Postembrionalni

: o Jaje
raz.vovj ‘ pleziotipicno | & - —
ukljucuje pet slobodno- S — : ﬁ%ca“pwstaﬁﬁna
ve o o Zrtve: ¥
Zive¢ih stadijuma (plus predator : jajailin::okretni B

o ¥ . a “artropodni instarsi

neizleene  prelarve): _ WU -
Iarvu sa samo tl’i para y ; . letedi instarsi insekata
nogu, tri stadijuma % o glana
. . v . > { parazt
nimfe i adult sa tipicnim )

T A%l Parasitengona
arahnidnim  obrascem Tritonimfa Sivotni ciklus o

o N &« kaliptostati¢na
sa cetiri para nogu. ; lzm/e:k o

g e e T . jaja ili nepokretni 2 .
Razvojni stadijumi se % '\énmpodni instarsi (Protonomfa,

I A ) i~ \ kaliptostatiéna
realizuju, ili ne, pod sl S
. p Deutonomfa

osobenim uslovima, _~predator
npr. kod Parasitengona el
dva nimfalna stadijuma
transformisana su kroz
neaktivno stanje lutke Slika 3b. Parasitengona - Zivotni ciklus
bez nastavaka (appendages). (preuzeto iz Wolthmann i sar. 2007).
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Diverzitet i ekologija terestri¢nih Parasitengona (Acari: Prostigmata) Crne Gore

a) Johnstoﬁianidae b) Microtrombidiidae

d) Podothrombidiidae e) Leptidae f) Callidosomatidae

Slika 5a-f. RazliCiti oblici skutuma i seta kod teresticnih Parasitengona (preuzeto iz
Wolthmann i sar., 2007).
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Prozoma | Opistozoma
- Proterozoma Histerozoma
Propodozoma | Metapodozoma

Idiozoma

Slika 5g. Osnovni plan grade grinja sa terminologijom (preuzeto i adaptirano od Gerecke i
sar., 2007).
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1.2.2. Filogenija i taksonomija

Prostigmatska kohorta Parasitengona €ini izuzetno bogatu skupinu grinja koje dijele
zajedno kompleksni obrazac postembrionalnog razvoja sa podjelom u Zivotnom ciklusu na
parazitske i predatorske faze. Njihov ontogenetski polimorfizam i vaZnost za ljude, kao
proteleanski paraziti i predatori nekih ekonomski vaznih insekata, kroz ulogu bioloske borbe,
Cine Cine ove grinje izuzetno znaCajnom grupom za sistematsko proucavanje. Sistematsko
istraZivanje Parasitengona je tokom vremena bilo usporavano zbog heteromorfnih
postlarvalnih faza i brojnih autapomorfnih karaktera u nekim grupama. Erythraeinae
zajedno sa Calyptostomatoidea i Trombidioidea ¢ine Trombidia (terestricne Parasitengona)
koje zajedno sa Hydrachnidia (slatkovodnim grinjama) konstituiSu Parasitengonae (Witte
1991a). Prema Welbourn (1991), Erythraeina (Erythraeoidea i Calyptostomatoidea) su
ujedinjene u 2 sinapomorfe. Erythraeoidea (Erythraeidae i Smarididae) ¢ine monofileticku
grupu sa preko 200 vrsta, 55 rodova i 8 superfamilija. Calyptostomatoidea je mala
monofileticka grupa grinja sa sa jednom familijom, nekoliko vrsta i kosmopolitskim
rasprostranjenjem. Filogenetska pozicija Calyptostomatoidea je do sada ostala nejasna.
Robaux (1974) je ovu grupu smjestio blizu Erythraeoidea, ali ih je kasnije pribliZio ka
Johnstonianidae (1974). Witte (1983) ih je uslovno smjestio blize Johnstonianidae poslije
njegove komparativne studije o reproduktivnim organima. Tradicionalno su
Calyptostomatoidae smjeStane sa Trombidioidea na osnovu prisustva Claparedes organa
(pleziomorfno), po prisustvu jednog para prodorzalnih trihobotrija (apomorfno) i uz
pretpostavku da su helicere u obliku stileta nezavisno izvedene (slika 6).

Ostale Parasitengona imaju zajedniCke karakteristike kao Sto je prisustvo 4 sete
(iskljuCujuci sigmu i k) na genu prvih nogu i maksimum 4 sete na genu Il i lll nogu.

/
trichobotrium

Slika 6. Plan grade krista metopika (preuzeto iz Wolthmann i sar., 2007).

_— - e e—_—_e——rG----—-—Se e e e R ——— R
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“

Skica viSeg nivoa klasifikacija i preglad taksonomskog bogatstva reda Trombidiformes
Reuter, 1909

Classis Arachnida
Subclassis Acari (= Acarina; Acarida; Acaromorpha)
Ordo Opilioacarida (= Opilioacarina)
Ordo Acariformes (= Actinotrichida)
Ordo Trombidiformes Reuter, 1909
Subordo Sphaerolichida OConnor, 1984 (2 superfamilije)
Superfamilia Lordalychoidea Grandjean, 1939 (2 familije)
Familia Lordalychidae Grandjean, 1939 (1 rod, 16 vrsta)
Superfamilia Sphaerolichoidea Berlese, 1913
Familia Sphaerolichidae Berlese, 1913 (1 rod, S vrsta)
Subordo Prostigmata Kramer, 1877 (4 Infrarodova, 40 superfamilija)
Infraordo Labidostommatina Krantz, 1978 (1 superfamilija)
Superfamilia Labidostommatoidea Oudemans, 1904 (1 familija)
Familia Labidostommatidae Oudemans, 1904 (5 rodova, 51 vrsta;
Infraordo Eupodina Krantz, 1978 (5 superfamilija)
Superfamilia Bdelloidea Dugés, 1834 (2 familije)
Familia Bdellidae Duges, 1834 (15 rodova, 256 vrsta)
Familia Cunaxidae Thor, 1902 (27 rodova, 329 vrsta)
Superfamilia Eriophyoidea Nalepa, 1898 (3 familije)
Familia Phytoptidae Murray, 1877 (20 rodova, 164 vrsta)
Familia Eriophyidae Nalepa, 1898 (274 rodova, 3,790 vrsta)
Familia Diptilomiopidae Keifer, 1944 (63 rodova, 450 vrsta)
Superfamilia Eupodoidea Koch, 1842 (9 familija)
Familia Cocceupodidae Jesionowska, 2010 (3 rodova, 23 vrsta)
Familia Eupodidae Koch, 1842 (10 rodova, 69 vrsta)
Familia Dendrochaetidae Olivier, 2008 (1 rod, 1 vrsta)
Familia Eriorhynchidae Qin & Halliday, 1997 (1 rod, 5 vrsta)
Familia Pentapalpidae Olivier & Theron, 2000 (1 rod, 1 vrsta)
Familia Penthaleidae Oudemans, 1931 (5 rodova, 16 vrsta)
Familia Penthalodidae Thor, 1933 (6 rodova, 35 vrsta)
Familia Rhagidiidae Oudemans, 1922 (28 rodova, 157 vrsta)
Familia Strandtmanniidae Zacharda, 1979 (1 rod, 2 vrsta)
Superfamilia Halacaroidea Murray, 1877 (2 familije)
Familia Halacaridae Murray, 1877 (63 rodova, 1,118 vrsta)
Familia Pezidae Harvey, 1990 (1 rod, 2 vrste)
Superfamilia Tydeoidea Kramer, 1877 (4 familije)
Familia Triophtydeidae André, 198019 (3 rodova, 40 vrsta)
Familia Ereynetidae Oudemans, 1931 (29 rodova, 180 vrsta)
Familia Tydeidae Kramer, 1877 (30 rodova, 340 vrsta)
Familia lolinidae Pritchard, 1956 (36 rodova, 125 vrsta)
Infraordo Anystina van der Hammen, 1972 (2 podroda, 22 superfamilije)
Subordo Anystae Krantz, 1978 (5 superfamilija)
Superfamilia Adamystoidea Cunliffe, 1957 (1 familija)
Familia Adamystidae Cunliffe, 1957 (4 rodova, 20 vrsta)
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Superfamilia Anystoidea Oudemans, 1936 (3 familije)
Familia Anystidae Oudemans, 1936 (18 rodova, 107 vrsta)
Familia Pseudocheylidae Oudemans, 1909 (3 roda, 15 vrsta)
Familia Teneriffiidae Thor, 1911 (5 rodova, 20 vrsta)
Superfamilia Caeculoidea Berlese, 1883 (1 familija)
Familia Caeculidae Berlese, 1883 (7 rodova, 73 vrste)
Superfamilia Pomerantzioidea Baker, 1949 (1 familija)
Familia Pomerantziidae Baker, 1949 (2 roda, 6 vrsta)
Superfamilia Paratydeoidea Baker, 1949 (1 familija)
Familia Paratydeidae Baker, 1949 (6 rodova, 10 vrsta)
Familia Stigmocheylidae Kethley, 1990 (1 rod, 4 vrste)
Subordo Parasitengona Oudemans, 1909 (17 superfamilija)
Superfamilia Calyptostomatoidea Oudemans, 1923 (1 familija)
Familia Calyptostomatidae Oudemans, 1923 (1 rod, 6 vrsta)
Superfamilia Erythraeoidea Robineau-Desvoidy, 1828 (2 familije)
Familia Erythraeidae Robineau-Desvoidy, 1828 (55 rodova, 771 vrsta)
Familia Smarididae Kramer, 1878 (10 rodova, 53 vrsta)
Familia Proterythraeidae Vercammen-Grandjean, 1973 (1 rod, 1 vrsta)
Superfamilia Amphotrombioidea Zhang, 1998 (1 familija)
Familia Amphotrombiidae Zhang, 1998 (1 rod, 1 vrsta)
Superfamilia Allotanaupodoidea Zhang & Fan, 2007 (1 familija)
Familia Allotanaupodidae Zhang & Fan, 2007 (3 roda, 6 vrsta)
Superfamilia Chyzerioidea Womersley, 1954 (1 familija)
Familia Chyzeriidae Womersley, 1954 (11 rodova, 30 vrsta)
Superfamilia Tanaupodoidea Thor, 1935 (1 familija)
Familia Tanaupodidae Thor, 1935 (7 rodova, 23 vrsta)
Superfamilia Trombiculoidea Ewing, 1929 (7 familija)
Familia Johnstonianidae Thor, 1935 (10 rodova, 53 vrste)
Familia Neotrombidiidae Feider, 1959 (5 rodova, 24 vrste)
Familia Trombellidae Leach, 1815 (19 rodova, 41 vrste)
Familia Leeuwenhoekiidae Womersley, 1944 (33 roda, 230 vrsta)
Familia Trombiculidae Ewing, 1929 (152 rodova, 3,100 vrsta)
Familia Walchiidae Ewing, 1946 (19 rodova, 298 vrsta)
Familia Audyanidae Southcott, 1987 (1 rod, 1 vrsta)
Superfamilia Trombidioidea Leach, 1815 (4 familija)
Familia Achaemenothrombiidae Saboori, Wohltmann & Hakimitabar, 2010
(1 rod, 2 vrste)
Familia Neothrombiidae Feider, 1959 (16 rodova, 25 vrsta)
Familia Microtrombidiidae Thor, 1935 (126 rodova, 437 vrsta)
Familia Trombidiidae Leach, 1815 (25 rodova, 253 vrsta)
Superfamilia Yurebilloidea Southcott, 1996 (1 familija)
Familia Yurebillidae Southcott, 1996 (1 rod, 1 vrsta)
Superfamilia Hydryphantoidea Piersig, 1896 (8 familija)
Familia Hydryphantidae Piersig, 1896 (51 rodova, 329 vrsta)
Familia Hydrodromidae Viets, 1936 (2 roda, 28 vrsta)
Familia Rhynchohydracaridae Lundblad, 1936 (5 rodova, 13 vrsta)
Familia Teratothyadidae Viets, 1929 (2 roda, 9 vrsta)
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Familia Ctenothyadidae Lundblad, 1936 (2 roda, 3 vrste)

Familia Thermacaridae Sokolow, 1927 (1 rod, 4 vrste)

Familia Zelandothyadidae Cook, 1983 (2 roda, 3 vrste)

Familia Malgasacaridae Tuzovskij, Gerecke & Goldschmidt 2007(1 r.,1v)
Superfamilia Eylaoidea Leach, 1815 (4 familije)

Familia Eylaidae Leach, 1815 (2 roda, 96 vrsta)

Familia Limnocharidae Grube, 1859 (5 rodova, 44 vrste)

Familia Piersigiidae Oudemans, 1902 (4 roda, 9 vrsta)

Familia Apheviderulicidae Gerecke, Smith & Cook, 1999 (1 rod, 3 vrste)
Superfamilia Hydrovolzioidea Thor, 1905 (2 familije)

Familia Hydrovolziidae Thor, 1905 (3 roda, 16 vrsta)

Familia Acherontacaridae Cook, 1967 (2 roda, 19 vrsta)
Superfamilia Hydrachnoidea Leach, 1815 (1 familija)

Familia Hydrachnidae Leach, 1815 (1 rod, 131 vrsta)
Superfamilia Lebertioidea Thor, 1900 (10 familija)

Familia Bandakiopsidae Panesar, 2004 (3 roda, 4 vrste)

Familia Stygotoniidae Cook, 1992 (1 rod, 1 vrsta)

Familia Sperchontidae Thor, 1900 (5 rodova, 173 vrste)

Familia Rutripalpidae Sokolow, 1934 (1 rod, 2 vrste)

Familia Teutonidae Koenike, 1910 (2 roda, 6 vrsta)

Familia Anisitsiellidae Koenike, 1910 (29 rodova, 159 vrsta)

Familia Lebertiidae Thor, 1900 (3 roda, 138 vrsta)

Familia Acucapitidae Wiles, 1996 (1 rod, 2 vrste)

Familia Oxidae Viets, 1926 (2 roda, 126 vrsta)

Familia Torrenticolidae Piersig, 1902 (6 rodova, 397 vrste)
Superfamilia Hygrobatoidea Koch, 1842 (13 familija)

Familia Pontarachnidae Koenike, 1910 (2 roda, 40 vrsta)

Familia Limnesiidae Thor, 1900 (29 rodova, 227 vrsta)

Familia Omartacaridae Cook, 1963 (2 rodova, 14 vrsta)

Familia Wettinidae Cook, 1956 (4 roda, 9 vrsta)

Familia Frontipodopsidae Viets, 1931 (1 rod, 9 vrsta)

Familia Ferradasiidae Cook, 1980 (1 rod, 1 vrsta)

Familia Lethaxonidae Cook, Smith & Harvey, 2000 (3 roda, 16 vrsta)

Familia Hygrobatidae Koch, 1842 (82 roda, 846 vrsta)

Familia Aturidae Thor, 1900 (81 rod, 800 vrsta)

Familia Feltriidae Viets, 1926 (1 rod, 115 vrsta)

Familia Unionicolidae Oudemans, 1909 (18 rodova, 477 vrsta)

Familia Pionidae Thor, 1900 (15 rodova, 342 vrsta)

Familia Astacocrotonidae Thor, 1927 (1 rod, 1 vrsta)
Superfamilia Arrenuroidea Thor, 1900 (20 familija)

Familia Momoniidae Viets, 1926 (13 rodova, 55 vrsta)

Familia Nudomideopsidae Smith, 1990 (3 roda, 31 vrsta)

Familia Mideopsidae Koenike, 1910 (8 rodova, 113 vrsta)

Familia Athienemanniidae Viets, 1922 (16 rodova, 43 vrste)

Familia Chappuisididae Motas & Tanasachi, 1946 (2 rodova, 13 vrsta)

Familia Gretacaridae Viets, 1978 (1 rod, 15 vrsta)

Familia Neoacaridae Motas & Tanasachi, 1947 (2 roda, 19 vrsta)

e ————
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Familia Mideidae Thor, 1911 (2 roda, 6 vrsta)
Familia Acalyptonotidae Walter, 1911 (2 roda, 4 vrste)
Familia Kantacaridae Imamura, 1959 (1 rod, 1 vrsta)
Familia Nipponacaridae Imamura, 1959 (1 rod, 3 vrste)
Familia Harpagopalpidae Viets, 1924 (1 rod, 7 vrsta)
Familia Arenohydracaridae Cook, 1974 (1 rod, 3 vrste)
Familia Amoenacaridae Smith & Cook, 1997 (1 rod, 3 vrste)
Familia Laversiidae Cook, 1955 (1 rod, 1 vrsta)
Familia Krendowskiidae Viets, 1926 (4 roda, 52 vrste)
Familia Arrenuridae Thor, 1900 (7 rodova, 950 vrsta)
Familia Bogatiidae Motas & Tanasachi, 1948 (2 roda, 3 vrste)
Familia Hungarohydracaridae Motas & Tanasachi, 1959 (5 rod., 17 vrsta)
Familia Uchidastygacaridae Imamura, 1956 (3 roda, 15 vrsta)
Superfamilia Stygothrombidioidea Thor, 1935 (1 familija)
Familia Stygothrombiidae Thor, 1935 (5 rodova, 16 vrsta)
Infraordo Eleutherengona Oudemans, 1909 (12 superfamilija)
Subordo Raphignathina Kethley, 1982 (5 superfamilija)
Superfamilia Cheyletoidea Leach, 1815 (5 familija)
Familia Cheyletidae Leach, 1815 (75 rodova, 438 vrsta)
Familia Demodicidae Nicolet, 1855 (7 rodova, 108 vrsta)
Familia Harpirhynchidae Dubinin, 1957 (14 rodova, 93 vrste)
Familia Psorergatidae Dubinin, 1955 (3 roda, 73 vrste)
Familia Syringophilidae Lavoipierre, 1953 (63 roda, 259 vrsta)
Superfamilia Myobioidea Mégnin, 1877 (1 familija)
Familia Myobiidae Mégnin, 1877 (54 roda, 503 vrste)
Superfamilia Pterygosomatoidea Oudemans, 1910 (1 familija)
Familia Pterygosomatidae Oudemans, 1910 (10 rodova, 166 vrsta)
Superfamilia Raphignathoidea Kramer 1877 (11 familija)
Familia Barbutiidae Robaux, 1975 (1 rod, 5 vrsta)
Familia Caligonellidae Grandjean, 1944 (5 rodova, 50 vrsta)
Familia Camerobiidae Southcott, 1957 (7 rodova, 146 vrsta)
Familia Cryptognathidae Oudemans, 1902 (3 roda, 52 vrste)
Familia Dasythyreidae Walter & Gerson, 1998 (2 roda, 5 vrsta)
Familia Eupalopsellidae Willmann, 1952 (5 rodova, 40 vrsta)
Familia Homocaligidae Wood, 1970 (2 roda, 8 vrsta)
Familia Mecognathidae Gerson & Walter, 1998 (2 roda, 7 vrsta)
Familia Raphignathidae Kramer, 1877 (3 roda, 57 vrsta)
Familia Stigmaeidae Oudemans, 1931 (30 rodova, 502 vrste)
Familia Xenocaligonellididae Gonzalez, 1978 (2 roda, 5 vrsta)
Superfamilia Tetranychoidea Donnadieu 1875 (5 familija)
Familia Allochaetophoridae Reck, 1959 (1 rod, 2 vrste)
Familia Linotetranidae Baker & Pritchard, 1953 (4 roda, 16 vrsta)
Familia Tenuipalpidae Berlese, 1913 (34 roda, 895 vrsta)
Familia Tetranychidae Donnadieu 1875 (95 rodova, 1,270 vrsta)
Familia Tuckerellidae Baker & Pritchard, 1953 (1 rod, 28 vrsta)
Subordo Heterostigmata Berlese, 1899 (7 superfamilija)
Superfamilia Dolichocyboidea Mahunka, 1970 (1 familija)

-
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Familia Dolichocybidae Mahunka, 1970 (6 rodova, 37 vrsta)

Familia Crotalomorphidae Lindquist & Krantz, 2002 (1 rod, 1 vrsta)
Superfamilia Heterocheyloidea Tragardh, 1950 (1 familija)

Familia Heterocheylidae Tragardh, 1950 (1 rod, 25 vrsta)
Superfamilia Pyemotoidea Oudemans, 1937 (4 familije)

Familia Acarophenacidae Cross, 1965 (7 rodova, 31 vrsta)

Familia Caraboacaridae Mahunka, 1970 (2 roda, 7 vrsta)

Familia Resinacaridae Mahunka, 1976 (2 roda, 2 vrste)

Familia Pyemotidae Oudemans, 1937 (1 rod, 24, vrste)
Superfamilia Pygmephoroidea Cross, 1965 (4 familije)

Familia Pygmephoridae Cross, 1965 (27 rodova, 310 vrsta)

Familia Scutacaridae Oudemans, 1916 (24 roda, 802 vrste)

Familia Microdispidae Cross, 1965 (17 rodova, 109 vrsta)

Familia Neopygmephoridae Cross, 1965 (17 rodova, 248 vrsta)
Superfamilia Tarsocheyloidea Atyeo & Baker, 1964 (1 familija)

Familia Tarsocheylidae Atyeo & Baker, 1964 (2 roda, 3 vrste)
Superfamilia Tarsonemoidea Kramer, 1877 (2 familije)

Familia Podapolipidae Ewing, 1922 (30 rodova, 239 vrsta)

Familia Tarsonemidae Kramer, 1877 (41 rod, 566 vrsta)
Superfamilia Trochometridioidea Mahunka 1970 (2 familije)

Familia Trochometridiidae Mahunka 1970 (2 roda, 6 vrsta)

Familia Athyreacaridae Lindquist, Kaliszewski & Rack, 1990 (1 rod,1 v.)

Subordo incertae sedis

Superfamilia Cloacaroidea Camin, Moss, Oliver & Singer, 1967 (2 familije)

Familia Cloacaridae Camin, Moss, Oliver & Singer, 1967 (6 rodova, 14
vrsta)

Familia Epimyodicidae Fain, Lukoschus & Rosmalen, 1982 (1 rod, 4 vrste)

Skica viSeg nivoa klasifikacija i preglad taksonomskog bogatstva preuzeto iz ZHI-QIANG
ZHANG (ED.) Animal biodiversity: An outline of higher-level classification and survey of
taxonomic richness Zootaxa 3148: 1-237 (2011).

Parasitengonae vjerovatno proistiu od stabla anistidnih grinja (Lindquist 1976,
Witte, 1991) a njihova sestrinska grupa unutar Anystoidea ¢ini se da je Anystidae. | ako se
monofilija Parasitengona ne dovodi u pitanje, visok nivo filogenetskih odnosa unutar
Parasitengona je u stalnom stanju fluksa, narocito u pogledu odnosa izmedu vodenih grinja i
terestriénih Parasitengona. Tradicionalno glediste je da vodene grinje formiraju sestrinsku
grupu ostatku terestriénih Parasitengona (Krantz, 1978, Smith & Cook, 1991, Witte, 1991).
Radikalno odstupanje od ovog stava dao je Welbourn (1991), koji je predloZio hipotezu
odnosu na osnovu kladistickih analiza 51 roda, koriste¢i prevashodno morfoloske
karakteristike larvalne faze: vodene grinje i Trombidiina Cine sestrinsku grupu, a one zajedno
formiraju sestrinsku grupu Erythraeina (Erythraeoidea + Calyptostomatoidea). Poslednje
molekularne filogenetitke analize zasnovane na morfoloskim podacima i mtCOIl sekvencama
nisu rijedile odnose unutar terestri¢nih Parasitengona jer se sami rezultati morfoloskih i
molekularnih podataka nisu slagali (Soller i sar., 2001), (slika 6b).

Superfamilija Erythraeiodea, zajedno sa Calyptostomatoidea, Trombidioidea i
vodenim grinjama je ukljuéena u (sub)kohortu Parasitengona. lako je monofiletsko porijeklo
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Parasitengona u cjelini prihva¢eno, odnosi unutar ove grupe jo$ uvijek su nejasni. Nameéu se
dva osnovna koncepta ovog problema. Jedan se odnosi na Calyptostomatoidea,
Trombidioidea i vodene grinje (= Engonostigmata) koje formiraju monofileti¢ku, sestrinsku
grupu sa Erythraeoide (=Apobolostigmata). Glavni kriterijum koji daje podriku za ovakavu
ideju ¢ini prisustvo urostigmi kod larvi Engonostigmata i prisustvo genitalnih acetabula u
postlarvalnim formama. Ove strukture ne nalazimo kod Apobolostigmata. Ova ideja je prvi
put predstavljena od strane Oudemans (1909). Drugi koncept se bazira na razli¢itim
morfoloskim karakterima, kao $to je hetotaksija i struktura pedipalpa, kao i na ekolo$kim
podacima. Calyptostomatoidea, Erythraeoidea i Trombidioidea su objedinjene u grupu
Trombidia (= terestricne Parasitengona ), a monofileticka grupa, vodene grinje, formiraju
grupu Hydrachnidia ( = vodene Parasitengona). Ukoliko bi kompilirali publikovane radove od
nekoliko autora koji su se bavili ovom problematikom dobili bi jedno hipoteti¢ko geolosko
drvo Parasitengona: 1) Anystina Cine sestrinsku grupu Parasitengona, 2) vodene grinje
formiraju monofileticku grupu, 3) Stygothrombioidea pripadaju Hydrachnidia a ne pripadaju
Trombidia, 4) za Proterythraeidae Vercamrnen-Grandjean, 1973 su poznate samo kao
fosilne larve pa njih ne moZemo razmatrati u okviru ove hipoteze (Gabrys, 1991).

Smarididae su nesumnjivo sestrinska grupa Erythraeidae. Smarididae je takode
raznovrstna familija, kao i Erythraeidae, koja uklju¢uje forme kako sa jednim tako i sa dva
para oCiju, sa manje ili vise razvijenom kristom metopikom i sa razli¢itim tipovima
idiozomalnih seta. Jedini karakter koji ¢ini razliku izmedu Smarididae i Erythraeidae, je
prisustvo specijalne ,ogrlice” koju zovemo armilla i malih retraktabilnih palpa sa helicerama
unutar idiozome. Prema podacima Southcott (1961), do sada je poznato 5 subfamilia unutar
Erythraeidae: Erythraeinae, Balaustiinae, Callidosomatinae, Leptinae i Myrmicotrombiiae.
Leptinae i Myrmicotrombiiae su monotipi¢ne. Erythraeinae cine relativno uniformnu grupu i
vjerovatno najprimitivniju. Sve Erythraeinae imaju dva para ociju kao i koje su
karakteristitne i za druge familije Parasitengona. Ostale podfamilije Erythraeidae imaju
jedan par odiju. Cini se da Leptinae i Myrmicotrombiiae stoje u jako bliskim odnosima. Ovo
se ogleda u strukturi dorzalnih seta u obadvije podfamilije. Sete su modifikovane i izgledaju
kao riblji kostur, o¢i se uvijek nalaze u nivou prednjeg dijela kriste metopike a kod
Myrmicotrombiiae mogu biti postavljene ¢ak i pozadi. Callidosomatina su drugadije u
odnosu na Leptinae i Myrmicotrombiiae u odnosu na poziciju oéiju posmatrano u nivou
kriste metopike i u jednostavnoj gradi idiozomalnih seta koje su glatke i peraste (Gabrys,
1991). Subfamilia Balaustiinae je razli¢ita od prethodno nabrojanih po prisustvu jednog ili
dva para specijalnih dorzalnih struktura — urnula, koje su zubolike na duZini od oko polovine
palptibijalne kandZe, i po tendenciji redukcije kriste metopike. Medutim imamo i vrste
Balaustium Heyden, 1826 koje su jako sliéne rodu Abrolophus Berlese, 1891 i posjeduju
jasno izrazenu kristu metopiku, ali nemaju zubié na palptibijalnoj kandZi (B. cristatum Meyer
i Ryke, 1959, B. graminurn Meyer i Ryke, 1959, B. southcotti Feider i Chioreanu, 1977). Treba
pomenuti i vrstu Abrolophus medicagoensis Meyer i Ryke (1959) koja je veoma bliska rodu
Balaustium koja ima zubié na palptibijalnoj kandZi i redukovanu kristu metopiku (Meyer i
Ryke, 1959, Feider i Chioreanu, 1977).

Unutar Erythraeinae moZemo razlikovati dvije glavne grupe po prisustvu ili odsustvu
specifiénih koni&nih seta ,conalae” koje se nalaze na palptibiji ili palpgenu. Erythraeinae koje
nemaju conalae moZemo svrstati u tri grupe. Prvu grupu &ine Porophanolophus Smiley,1968
i Erythraeus Southcott, 1961, koji imaju palpe prekrivene spiniformnim setama, koje
medutim ne predstavljaju tipiéne conalae. Drugu grupu &ine Curteria Southcott, 1961 i
Eatoniana Cambridge, 1898. U po&etnim istraZivanjima ova dva roda su se jasno razlikovala
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(Eatoniana ima specijalne sete, plumalae, na Eetvrtom paru nogu), ali detaljnija analiza je
pokazala da oni ipak imaju dosta zajednitkih analiza: veoma sli¢ne palpe, kristu metopiku,
noge, oblik tarzusa | i IV i sli¢an tip seta na nogama i dorzumu. Tre¢u grupu ¢ine tri roda.
Uprkos malim razlikama u strukturi grade palptarzusa i dorzalnih seta Rainbowia Southcott,
1961 i Erythrites Southcott, 1961 ine se drugatijim od svih ostalih jer one nemaju serratalae
na nogama. Ovaj tip seta je karakteristiCan za Erythroides Southcott, 1946. Sistematska
pozicija Neosmaris Hirst, 1926 je za sada nejasna. Ovaj rod je jedinstven po tome sto nema
kobilicu krista metopike ali obadvije senzilarne zone su prisutne.

Edafski Zivotni stil predstavljen kod Valgothrombium, Eutrombidium i brojnih
Microtrombidiinae (Wolthmann, 2001) vjerovatno predstavlja pleziomorfni karakter
Microtrombidiidae, dok takav Zivotni stil (kombinovan sa homologim adaptacijama kao $to
su subkutikularne mreZe) takode nalazimo i u Trombidiidae. Vjerovatno kao jedna od
adaptacija na edafski stil Zivota, transformacija originalnih dorzalnih seta kroz formu
uvedanih seta na povrsini tijela, deSava se konvergentno unutar Microtrombidiinae. Sli¢an
evolucioni trend je ocigledan unutar Trombidiidae. U pogledu ishrane aktivnih postlarvalnih
faza, ishrane na jajima larvi diptera poznata kod Valgothrombium, Robauxia i brojnih
Microtrombidiinae (Wolthmann, 2001), vjerovatno nam ukazuju na ancestralne osobine kod
Microtrombidiidae. Ishrana Eutrombidiuma na jajima ortoptera (ini jednu evolucionu
novost. U odnosu na to, parazitizam na dipterama od strane velikog broja vrsta
Microtrombidiidae predstavlja ancestralnu osobinu kod njih (Welbourn, 1983, Wolthman,
2001). Unutar Microtrombidiinae samo nekoliko vrsta je sekundarno promijenilo domacine:

Diathrombium diaphone (Coleoptera), ili Willungella willungae (Lepidoptera).
Eutrombidiinae su napustile svoje domacine diptere izgleda joS u svojoj stem liniji
(Wolthmann, 2001).

Monofilija Parasitengona je izuzetno oslikana brojnim apomorfnim karakterima, kao
$§to su preokret od predatorskog ka parazitskom nacinu Zivota larvi ili transformacijama od
predacékih aktivnih protonimfi i tritonimfi kroz kaliptostatitke (neaktivne) Zivotne faze.
Sestrinska grupa ili podgrupa Parasitengona unutar Prostigmata su Anystidae (Witte 1991b,
Lindquist, 1996, Norton i sar., 1993). Medutim, filogenetski odnosi unutar Parasitengona
priviaée znatnu paZnju i neki predlozi bazirani na pouzdanim filogeni¢kim metodologijama su
publikovani (Witte 1991b,1995, Welbourn 1984,1991, Zhang 1994,1995, Soller i sar., 2001,
Wohtlmann, 2001), s tim da filogenicki sistem (slika 7) nije kompletno rijeSen. Dok su
monofilija Hydrachnidia, Calyptostomatoidea, Erythraeoidea, i odnosi unutar Erythraeoidea,
dobro oslikani sa brojnim &esto kompleksnim karakterima (Witte, 1995), monofilija
Trombidioidea nije jo$ uvijek jasno izvedena i neke podgrupe Trombidioidea mogu biti
veoma srodne sa vodenim grinjama u odnosu sa ostalim terestricnim taksonima
Parasitengona (Wohltmann, 2000).

Divergentne klasifikacije bazirane na larvi za neke taksone i postlarvalne stadijume za
neke druge taksone su glavni problem za bilo kakav napredak ka razumijevanju filogenije i
razvoja stabilnog sistema klasifikacije ove raznolike grupe. Korelacije izmedu larvi i
postlarvalnih Zivotnih faza kroz Zivotne studije ili molekularne analize (DNK sikveniranje) ¢e
biti veoma vaZne za re$avanje ovog problema. Detaljne studije rano odvojenih grupa ce biti
od presudnog znaéaja za razumijevanje filogenetskih odnosa unutar Parasitengona na nivou
familije i pomo¢i da se popune praznine na vedim nivoima klasifikacije ove velike grupe
(Zhang, 1998). Aktuelno stanje taksonomije je priliécno oskudno kod terestricnih
Parasitengona, uglavnom zbog heteromorfiénih larvi i postlarvalnih Zivotnih faza od kojih je
samo nekoliko dovedeno u korelaciju kroz eksperimente gajenja. Osim toga, mnogi opisi

#
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koji su publikovani u zadnjem periodu ne pokazuju nam nedvosmislene identifikacije, a
redeskripcija vrsta i ponovna procjena rodova i familija su urgentno potrebni.Treba i
napomenuti da larve ¢esto mijenjaju veli¢inu tokom svoje parazitske faze. Samo skleriti
odrZavaju stalnu veliinu (noge, skutum itd.), dok se glatka kutikula produZuje i stoga ¢esto
mijenja pozicije tjelesnih seta.
Balaustium

A ‘ .Abrolophus

' Charletonia

Leptus

N
\

Erythraeoidea

Fessonia

A

Smaris

Calyptostoma

Trombidia
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Podothrombium
Allothrombium
Trombidium
Johnstoniana
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Chyzeria
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<.. e e
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-~ g Proto- =
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'Hydrachnidia
~a— Eubydrachnidia - -
~at Neohydrachnidia e

-
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Slika 7. Filogenetski veze izmedu navedenih rodova po Welbourn (1984) i Witte (1991)
(preuzeto iz Wohltmann, 2001).

1.2.3. Evolucija u Zivotnoj istoriji Parasitengona

Vercammen i Grandjean (1973) su samo formalno opisali Erythraeidae larve sa
mezozoi¢nog dilibara, pod imenom Proterythraeus southcotti. Ranije istorijske evidencije
”
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dolaze nam od prije 130 miliona godina starog Libanskog ¢ilibara koji sadrzi erythraeid larve
zakaCene za Ceratopogonidae (Poinar i sar., 1997). U 70-80 miliona starom Kanadskom
¢ilibaru fosilne grinje su determinisane kao trombidioid i erythraeoid larve koje parazitiraju
na ceratopogonidnim musicama (Poinar i sar., 1993). U Balti¢kom éilibaru (oko 50 miliona
godina) kao glavne grupe su predstavljene (Weitschat & Wichard, 1998): Smarididae (samo
postlarvalne forme, npr. Kraussiana sp.), Erythraeinae (larve i postlarvalne form, npr.
Eatoniana sp.), Callidosomatinae (larve i postlarvalne forme, npr. Leptus sp.) kao i
Johnstonianidae (larve paraziti na Limoniinae), Microtrombidiidae (larve) i Trombidiidae
(larve i postlarvalni instarsi, npr. Allothrombium sp.). Zakljuéak od strane Vitzthum (1942)
bazira se na hipotezi da se filogenetski odnosi terestri¢nih Parasitengona ne mogu izvesti iz
ovih fosilnih dokaza. Hipoteze o odnosima medu terestriénim Parasitengonama koristeéi
filogenetske metode su publikovani od strane Welbourn (1984, 1991), Gabrys (1991), Witte
(1991b, 1995), Zhang (1994, 1995) i Soller i sar., (2001), i ni jedna od njih nije u
kontradiktornosti sa monofiletskim porijeklom Parasitengona. Ubjedljivi dokazi favorizuju
monofiliju kod Calyptostomatoidea i Erythraeoidea u filogenetskim analizama (Welbourn
1991, Witte, 1991, 1995, Harvey 1998). Takode filogenetski odnosi izmedu
Calyptostomatoidea i Erythraeoidea (Welbourn 1991, Witte 1991b), kao i krupna
odstupanja unutar Erythraeoidea (Witte 1995) se smatraju dobro rijeSenim i podrianim
ponekad prilicno kompleksnim karakterima. Kriticki osvrt na filogenetski sistem
Trombidioidea povedava sumnju na monofiliju ovog taksona kao i na medusobne odnose
medu podgrupama a ponekad i monofiliju same podgrupe.

Poslednja istraZivanja, narolito kod Microtrombidiidae cini se da su iskljudivo
definisana kroz pleziomorfiju. Modifikovani tarzus Ill (sa smilum, lophotrix i scopa),(slika 8)
lateralno pomijeranje skutuma (stolascutum), prisustvo kutikularnog prstena na gnatozomi
(stephanostome) kod larvi moZe se tumaditi kao podrska Microtrombididae sensu stricto i
objedinjuje  monofileticke Eutrombidiinae i brojnih  Microtrombidiinae  (npr.
Dactylothrombium, Echinothrombium, Microtrombidium, Willungella), od kojih, je redom,
Camerotrombidium, Campylothrombium,

Compsothrombium, Fissitrombium, lophotrix -
Foliotrombium, Platytrombidium, ST -
Trichotrombidium, Willmannella,

Workandella) su iz drugadijih monofileti¢kih
taksona. Umetanje vrsta bez modifikovanog
tarzusa lll, stolascutum-a ili stephanosome
(npr. Valgothrombium) unutar
Microtrombidiidae (sensu lato) ¢ini se vise kao
pokusaj i pod hitno je potrebna re-evaluacija
taksona (Wohitmann 2000). Slika 8. Modifikovani tarzus ili,

Monofilija Trombidioidea je veoma slabo (preuzeto iz Gabrys, 1996).
podrZana sa umanjenjem dva larvalna
karaktera u analizi Welbourn (1991), a vise karakternih kompleksa koje je predloZio Witte
(1991b) kao podrika za Trombidioidea, ne moZe biti prihvaéen za ovu grupu jer brojni
taksoni (npr. Tanaupodidae, Chyzeriidae, Trombellidae, Neotrombidiidae) nisu bili uklju¢eni
u ovu analizu.

U svakom sluéaju kombinacijom rezultata filogenetskih analiza od strane nekoliko
autora ¢ini se da vjerovatno Microtrombidiidae, Trombiculidae, Johnstonianidae,

O
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Neothrombiidae i Trombidiidae konstituidu monofiletsku grupu $to za uzvrat konstituise
sestrinsku grupu za Erythraeoidea i Calyptostomatoidea (Wohltmann, 2000).

1.2.4. Habitati, horizontalna i vertikalna distribucija Parasitengona

Jo$ uvijek je teSko determinisati koje vrste Trombidia su stvarno ograniéene na
amfibijske biotope (amfibijske zone katrakteriSe godiSnja fluktuacija u nivou vode, koja
stvara limnicku fazu, koja se pojavljuje obi¢no od jeseni do ranog proljeéa, i terestriénu fazu
tokom ostatka godine). Ovaj problem nije pouzdano ograni¢en samo na Trombidia, nego se
jednako javlja i u drugim grupama. Cesto su hipoteze o habitatnoj specifi¢nosti izvedene
jedino od statistickih korelacija vrsta sa mjesta uzorkovanja, a umnogome i veli¢ina uzorka i
neadekvatano uzorkovanje sa razliitih tipova biotopa, znacajno limitira statisti¢ke analize.
Osim toga, vrste sa Sirokom Paleartickom distribucijom mogu imati razliCite habitatne
prednosti u zavisnosti od opsega geografske Sirine i raspoloZivosti pojedinih tipova biotopa.
Sto se ti¢e Trombidia, samo nekoliko taksona se mogu smatrati kao ograniceni na amfibijske
biotope, baziranih na osnovu eksperimentalnih prou¢avanja, prateci njihovu distribuciju na
terenu, kroz njihove fiziolo$ke osobine i odnos prema domacinu. Za druge vrste distribucija
na terenu je u korelaciji sa habitanim specifiénostima, i iz tog razloga jo$ uvijek nema
relevantnih podataka da bi o tome mogli rasudivati (Wohltman, 2001).

Kona¢no, mnostvo oportunisti¢kih vrsta kolonizuju privremeno poplavijene
lokalitete, ali isto tako Zive u permanentno terestri¢nim biotopima. Takve vrste ocigledno
nisu ograni¢ene na privremene, prelazne habitate. Uopste, postotak vrsta &iji su habitati
vezani sa biotopima amfibijskog tipa je najveéi u biotopima uz morsku obalu i privremeno
plavljenim Sumskim jezercima, s obzirom na ¢injenicu da su u potopljenim aluvijalnim
ravnima ubikvisticke vrste dominantne (Wohitman 2005).

Trombidia su nadene svuda u svijetu izuzev Arktika (Robaux, 1968, Southcott, 1961) i
naseljavaju habitate od higri¢nih do kseri¢nih. MoZemo ih naéi i u pustinji (Dinothrombium
sp., Newell, 1979) &iji adulti postaju aktivni jedino poslije ki$e, u higri¢nim biotopima koji su
redovno poplavljeni (neke Microtrombidiidae: Michener, 1946, Johnstonianidae: Newell,
1957), na pje$anim nanosima (Erythraeus phalangoides, Witte, 1995), aridnim pa3njacima
(Southcott, 1961) i stjenovitim marinskim obalama (Abrolophus rubipes, Halbert, 1920,
Sellnick, 1949). MoZemo ih naéi i u pe¢inama (Abrolophus rubipes, Halbert, 1920, Sellnick,
1949), a neke vrste su rasirene i po ljudskim naseljima (Balaustium murorum). Generalno
Trombidioidea su najprisutnije u Sumovitim podruéjima, dok Erythraeoidea imaju najveci
specijski diverzitet u otvorenim predjelima. Odredene habitatne specifitnosti su evidentne
kod svih vrsta, ali stepen specifi¢nosti je naroCito izrazen izmedu razliitih taksona. Vrste
mogu biti ograniéene na pojedine tipove biotopa (npr. Dinothrombium sp., Newell & Tevis
1960, Newell 1979, Johnstonianidae, Newell 1957), dok druge pokazuju znatno $iri opseg
biotope (npr. Allothrombium sp.). Zahvaljujuéi vertikalnoj distribuciji mnoge Trombidioidea
pokazuju, manje ili viSe, jedan edafski Zivotni stil tokom ¢itave godine (Newell & Tevis, 1962,
Daniel, 1963, Robaux, 1964, 1971) i abudantne su na povrsini zemlje tokom faze polaganja
spermatofora, pretparazitske i parazitske faze larve. Vrste su obicno sposobne da zalaze
dublje u podlogu, a mnoge vrste mogu prolaziti i kroz vlaZni gips $to je uo€eno u laboratoriji
(npr. Trombidium, Eutrombidium). Kao i vodene grinje, larve trombididnih grinja se raznose
pomoéu domaéina (Zhang, 1992). Zhang i Li (1996) su proucavali rasprostiranje larvi
Allothrombium ovatum kroz pamuk koriste¢i eksperiment u polju. Biljke pamuka na
otvorenim parcelama imaju 10 puta vide grinja nego bilke u placevima presvuenim
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plasti¢nim filmovima u svrhu borbe protiv Aphida. Larve A.ovatum pojavijuju se u proljeée
kada Aphis gossypii Glover napada pamuk. Faktori koji uti¢u na migraciju afida takode utitu i
na 3irenje grinja. Zhang i Li (1996) su pokazali da plastiéne folije raflektuju svjetlost i
smanjuju migraciju afida u ovim placevima. Kao rezultat toga Zuta ljepljiva plo¢a, na 100cm
iznad zemlje, je uhvatila manje grinja i afida u filmom pokrivenim parcelama nego u
otvorenim. Dispergovani A.pulvinum se u ogromnom broju sakuplja na domadéinu (A.
gossypii), a obrazac distribucije moZemo dobro opisati sa Tajlorovim zakonom i negativnom
binomijalnom distribucijom (Zhang i sar., 1993). Dispergovane Allothrombium larve se na
biljkama pamuka koncentriSu u velikom broju, a stepen agregacije je sli¢an ili ne$to maniji
nego kod afida (Dong i Wang, 1992, Dong i sar., 1992, Zhang i sar., 1993, Zhang i Chen,
1994).

Daniel (1963) je pronasao vrste sa specificnom distribucijom kod postlarvalnih
Trombiculidae na razli¢itim dubinama u zemlji sa godisnjom migracijom prema povrsini
zemlje u prolje¢e i u suprotnom smjeru na jesen. Aktivnosti adulta na povriini zemlje
ograni¢ene su na dnevne i no¢ne, provedene u zemlji i posmatrane su kod Trombidiidae i
Microtrombidiidae (Cloudesly-Thompson, 1962, Robaux, 1971). Microtrombidiidae
uglavnom Zive ispod povrsine tla, u raspadnutoj organskoj materiji i humusu. Za rod
Dinothrombium je poznato da najveéi dio godine provodi u zemljidtu. Postlarvalni Zivotni
uzrasti se pojavljuju na povrsini zemlje na nekoliko dana u godini samo poslije kise, u cilju da
se pare i hrane sa emergirajué¢im termitima (Tevis & Newell, 1962). Deutonimfe i adulti
Allothrombium-a su Cesto aktivni na povrsini tla i one su jedine trombidioidne vrste koje se
penju na biljke u potrazi za hranom tokom dana, a kriju se u zemlju tokom noéi i u zimskom
periodu (Henking, 1882, Zhang, 1991, 1998). Trombidium vrste veéinu svog vremena
provode u zemlji i samo povremeno ih nalazimo na povrdini. Njihovo pojavljivanje na
povrsini zavisi od koli¢ine sunca, a kod nekih vrsta isto tako i od padavina (Robaux, 1974).
Higri¢ne Johnstonianidae Cesto se kriju u pukotinama i bjeZe od svjetlosti (Newell, 1957,
Wendt, 1995), ali se ne ukopavaju u zemlju u njihovim subakvati¢nim stani$tima. Najslabiji
edafski Zivotni stil ima rod Podothrombium koga najviSe pronalazimo na povrsini stelje ili
blizu vlaznog tla.

Calyptostoma velutinus naseljava stelju i tlo Sumovitih predjela. lako vecina
referentnih citata navodi samo veoma higri¢ne biotope (npr. Willmann, 1951, Krantz, 1970,
Wainstein 1977), vrste su takode pronadene sa velikom abudantno$¢u sa donje strane
uvenulog li§¢a u relativno vlainim Quercus Sumama (Vistorin-Theis, 1975). U laboratoriji
Calyptostoma velutinus ispoljava aktivnost samo noéu (Wohitmann, 1993). Tokom zimskih
mjeseci ove vrste prezimljuju zarivene u podlogu.

Erythraeoidea nisu edafske vrste pa zarivanje u podlogu nije poznato kod ovih vrsta.
Jedinke su aktivne na povrsini ili unutar stelje, kriju se u pukotinama ili ispod kamenja,
stijena, kora drveda ili ispod svenulog biljnog materijala u sloju trulezi (Southcott, 1960,
1961). Smarididae pokazuju mnogo prikriveniji Zivotni ciklus, dok su Erythraeinae i
Balaustium vrste npr. veoma aktivne na povrsini zemlje kada su u potrazi za hranom ili u
dobu parenja. Erythraeid nimfe i adulte ¢esto moZemo nadi u gornjim djelovima vegetacije
(Grandjean, 1947, Wolthmann, 1993). Kvantitativni podaci o abudantnosti Trombidia zavise
u odredenoj mjeri od naina sakupljanja. Zbog razli¢ite efikasnosti razli€itih metoda (u
pogledu poredenja vrsta kao i Zivotnih uzrasnih faza u okviru jedne vrste) podaci su ¢esto
teski za tumacenje. Kaliptostati¢ne faze i jaja koji su sakriveni u podlozi, Supljinama i
pukotinama su svakako zastupljena u svim razmatranjima. Edafske postlarvalne faze
Trombidioidea zahtijevaju velike koli¢ine zemljista u cilju dobijanja adekvatnih podataka o
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abudanci (oko 1 m® u slu&aju Trombiculidae, Daniel, 1965). Situacija moZe da se priliéno
izmijeni kada se adulti pojavljuju na povriinu zemljita npr. tokom faze polaganja
spermatofa. U Francuskoj Robaux (1974) je prona$ao brojne skupine razli¢itih vrsta i utvrdio
da je populacija Allothrombium imala pik u martu-aprilu sa brojno¥¢u od 200 jedinki
uhvadenih u period od jednog mjesecu, dok su ostale Trombidiinae i Microtrombidiinae
imale pik u aprilu-maju sa brojno3¢u 30-80 individua po jednom mjesecu. Zhang (1992) je
sistematski sakupljao A.pulvinum adulte u prirodi i procijenio da je gustina po kvadratnom
metru 6 jedinki. Allothrombium pulvinum &ini oko 57% prirodnih neprijatelja u voénjacima
Xingjiang, China (Zhou i sar., 1989): 263 (148-384) jedinke po metru kvadratnom pronadene
su na dubini od 3 cm u zemlji u voénjacima jabuka i 540 (268-1068) jedinki po metru
kvadratnom je pronadeno u vo¢njacima kruaka 19.03.1988. Allothrombium pulvinum je
takode bio abundantan prirodni neprijatelj A. gossypi u pamuénim poljima i &inio je oko
80% prirodnih neprijatelja u pamuénim poljima (Chen i sar.,, 1994). Abundantnost
A.pulvinum je bila niska u poplavljenim poljima i poveéavale se tokom godina sve dok polje
nije bilo promijenjeno od plavnog ka suvom stani$tu. Ovo poslednje je takode zapaZeno i
kod A. ovatum u Shanxi, Kina (Zhang i sar., 1996). A. pulvinum je znatno abudantniji u
monokulturama polja pomuka nego u kulturama pamuka-p3enice u interkropovanim
poljima (Chen i sar., 1994). Vjerovatno je ovo zbog Cinjenice da interkropcija smanjuje
migraciju afida koje su inficirane sa grinjama u pamuénim poljima. Gustina larvi se bolje
pocjenjuje kao broj grinja po domaéinu, nego po jedinici povriine, jer su paraziti na
domacinima. Kethley (1990) je prona%ao 96 jedinki po m? za Erythraeoidea i vi¢e od 55 ind./
m? za Trombidioidea. Peterson i sar., (1992) su pisali o gustini od 1.88-2.88 Trombidium
larvi po bubi Cerotoma trifurcata (Forster) u lowa, USA. Feider (1956) utvrdio je 8 larvi
grinja po jednoj Phyllotreta bubi. Veéi domacini kao Lepidoptera mogu nositi i po 15 T.
mediterraneum po moljcu (Robaux, 1974). Pojedinacne kuéne muve Musca domestica L.,
mogu biti parazitirane i sa vie od 41 larvi mikrotrombididnih grinja, sa maksimalnom
infekcijom u jul-septembar i minimumom u novembar-februar (Mittal i Dhiman, 1989).
Zenke skakavca Dissosteria carolina (L.), su bile parazitirane sa 175 larvi E. locustarum
(Severin 1944). Uobicajna je pojava da se i blisko srodne vrste nadu na istoj lokaciji.
NalaZenje samo jedne vrste Parasitengona je primije¢eno samo u ekstremnim ekosistemima
kao npr. pustinje (Dinothrombium sp., Tevis & Newell 1962, Newell 1979), stjenoviti
supralitoral morskih obala (Abrolophus sp.) ili suve i tople stjenovite povrdine zgrada i
zidova (Balaustium murorum).

1.2.5. Ontogenija Parasitengona

Grandjean (1938) je predloZio termin ,stase” za razli¢ite ontoloske stadijume kod
grinja. Johnston i Wacker (1967) ogranitili su termin (latinski stasis) na periode izmedu
presviatenja (molt) i uveli termin instar za morfolodke forme Zivotinja tokom odgovarajucih
stasis-a. Termini stasis i stase su ekvivalentni sa terminom stadijum koji se ve¢ dugo koristi u
entomologiji pa su stoga i suvisni. Tipi¢an razvoj kod Parasitengona je prili€no konstantan i
ukljuéuje 3est razvojnih stadijuma: nepokretne, kaliptostati¢ne prelarve koje se ne hrane,
prethode larvama koje su obi¢no pokretne i pokazuju Zivotni ciklus parazita. Za razliku od
drugih prostigmati¢nih grinja (izuzev Pterygosomatidae), protonimfe su kaliptostaticke,
deutonimfe se razvijaju u kutikuli protonimfe i pokazuju predatorski Zivotni ciklus nakon
emergiranja (Zhang, 1998). Adulti su pokretni predatori i emergiraju iz kaliptostaticnih
tritonomfi (Zhang, 1998). Uglavnom svi aktivni razvojni stadijumi se hrane i rastu. Samo kod
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jedne vrste je do sada uoceno da se larve ne ishranjuju (Smith, 1997). Obic¢no, larva se
najcesce raznosi pomocu domacdina (Treat, 1975, Zhang & Li, 1996, Zhang, 1998), a adulti
imaju dopunsku, reproduktivhu ulogu. Kaliptostaticke nimfe se razvijaju unutar kutikule
prethodnog razvojnog stadijuma koja moze puknuti (kod Erythraeoidea) ili ostati Citava (kao
kod roda Calyptostoma i veéine Trombidioidea). Sve strukture na povrsini (osim epikutikule)
se dezintegriSu (Henking, 1882, Witte, 1978), i postaju providne i potpuno prazne (slika 9).

Erythraeoid nimfe imaju brojne sete (Grandjean, 1947 za Balaustium florale, li¢na
uocavanja kod Erythraeus sp. i Charletonia sp.), dok su kod Trombidioidea (Robaux, 1971) i
Calyptostoma (Theis, 1974) u mnogo manjem broju ili odsustvuju. Zaceci ekstremiteta su
vidljivi (helicere, pedipalpi i noge za hodanje I-1V, ali su slabo razvijeni i ne pokazuju zacetke
segmentacije. Predatorske larve su poznate kod nekih terestricnih taksona
(Amphotrombium jenseni Zhang, 1988, Valgothrombium sp., Robaux, 1971, Grogan &
Navai, 1975). Kod nekih Trombidia (Microtrombidium hirsutum Southcott, 1954) larve su
kaliptostaticke i deutonimfe se razvijaju iz jaja. Kod Vatacarus ipoides (Trombiculidae) samo
larva i adult se hrane, deutonimfe su kaliptostati¢ne (Audy i sar., 1972).

1.2.6. Voltizam i trajanje razvoja Parasitengona

Za veliki broj Trobidia imamo dostupne fenoloske podatke, ali oni se ¢esto odnose na
larve tokom njihove parazitske faze. Samo mali broj podataka je dostupan za vrste koje Zive
u tropskom regionu Zemlje. Uglavnom, larve pojedinih vrsta pojavljuju se skoro istovremeno
i sinhronizovano sa njihovim domacinima i abudantne su samo tokom jednog ograni¢enog
dijela godine (Michener, 1946, Southcoutt, 1961, Robaux, 1971, Zhang, 1998, Wolthmann,
2007). Kao i kod vodenih grinja, Zivotni ciklus Trombidia obicno obuhvata tipicni period
mirovanja, a zatim period parazitizma i predatorstva (slika 9). Odstupanja od ovakvog
Zivotnog obrazca Trombidia, deSavaju se kada imamo dodatne periode postlarvalnih faza
ili nepravilnosti u Zivotnom ciklusu pojedinih faza (npr. redukcija parazitizma kod larvi).

Adult
predator

O
Spermatofore

D= Prelarva
kaliptostati¢na

S L
\ ﬁ pat%’i\%s??a

s

Deutonimfa
predatorska

Protonimfa
kaliptostaticna

Slika 9. Zivotni ciklus Parasitengona. Generalizovan Zivotni ciklus sa primjerom dijapauze
vrste kao adulta (Eutrombium trigonum). Sezonska abundanca instarsa pokazana sa
odgovarajuéim segmentima okolo diska predstavljena mjeseéno i godisnje.
Osjenceni prostor predstavlja dijapauzu. Kaliptostaticki instarsi (proto- i tritonimfa)
ostaju u kutikuli od prethodnog instarsa ( preuzeto iz Wohtlmann, 2000).

#
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Zivotni ciklus Trombidiidae koje nalazimo u prirodi je uglavnom univoltan (Henking,
1882, Howard, 1918, Miller, 1925, Hirst, 1926, Michener, 1946, Robaux, 1974, Aeschlimann i
Vitou, 1986, Southcott, 1986b, 1994, Zhang, 1988, Zhang i Xin, 1989, Zhang i sar., 1995,
Dong i sar., 1996). Kod multivoltnih vrsta larve mogu biti abudantne tokom cijele godine
(Tanskul i sar., 1994). 1zuzetak je semi- do univoltna Calyptostoma velutinus sa larvom koja
je abudantna tokom cijele godine (Vistorin-Theis, 1975), vjerovatno uzrokovana zna€ajnom
izdrZljivosti larvi u periodu dok se ne hrane. Mnoge vrste pokazuju uni- do semivoltni Zivotni
ciklus kod Trombidia (Southcott, 1961, Robaux, 1971, Vistorin-Theis, 1975, Takahashi i sar.,
1993, Zhang, 1998, Goldarazena i sar., 1999, Wohltmann i sar., 1999). Multivoltizam je
poznat kod Trombidia samo kod Balaustium putmani (Putman, 1970, Cadogan & Laing,
1977) i kod nekih trombikulidnih vrsta. Eutrombidium locustarum moze produkovati drugu
generaciju tokom jedne godine (Severin, 1944, Huggans & Blickenstaff, 1966). Zivotni ciklus
kod Erythraeidae je striktno univoltni (Southcott, 1961), sa Zenkama koje imaju samo jedan
ovipozicioni period, poslije ¢ega brzo ugibaju. Kao posledica toga, prisustvo svih
ontogenetskih stadijuma kod Erythraeoidae je ograni¢eno na pojedinacne periode u toku
godine. Ovo moZe da rezultira u prili¢cno kratkom periodu kada su aktivni razvojni stadijumi
abudantni, dok veéinu godine provode kaliptostatiéki ili u stadijumu jaja (Grandjean, 1946,
Southcott, 1961). Kod drugih Trombidia Zivotni ciklus moZe biti takode univoltni
{Johnstoniana rapax), ali u veéine vrsta neke jedinke ée zavrsiti svoj razvoj tokom jedne
godine, dok ¢e za druge biti potrebno dvije godine. Kod veéine Trombidioidea i
Caliptostoma ienke mogu preZivjeti svoj prvi ovopozicioni period i ponoviti polaganje jaja
sledeé¢e godine. Obi¢no je vrijeme godiSnjeg pojavljivanja larvi i period trajanja parenja
ogranifen u okviru vrste, ali postlarvalni stadijumi su abudantni tokom ¢itave godine. Visok
stepen populacione sinhronizacije, pronaden kod mnogih vrsta (Robaux,1971, Zhang, 1998)
vjerovatno je odezbijeden diapauzom kod svih Parasitengona, a rezutat je u
sinhronizovanom pojavljivanju larvi sa njihovim domacinima, kao i istovremenoj
abudantnosti Zenki i muzjaka tokom perioda parenja kod pojedinih vrsta. U laboratorijskim
uslovima gajenja, obligatna diapauza kod pojedinih stadijuma je detektovana na brojnim
terestri¢nim vrstama.

Prije ulaska u kaliptostati¢nu fazu, grinje se povlage u rastresito tlo, u Supljine ispod
kamenija ili organskog supstrata, i jako ih je tesko otkriti na terenu (licna opaZanja). Prvobitni
uzrok evolucije kaliptostatiénih nimfi mogao je biti lagana sinhronizacija jednovremenih
abundancija Zivotnih faza. Kasnije, kaliptostatiéne protonimfe posebno su omogudile
reorganizaciju organizma i olaksale evoluciju heteromorfnih parazitskih larvi i predatorskih
postlarvenih Zivotnih faza (Wohltmann i sar, 2001). Vrste rodova Trombidium i
Eutrombidium su primjeri za takve promjene u kapacitetu rasta larvi. GodiSnja abundanca
larvi i njihovih domacina, kako muZijaka tako i Zenki za vrijeme parenja, sinhronizovani su u
vrsti pojavama obligatne diapauze taéno odredene Zivotne faze. U zavisnosi od faze rasta
tokom dijapauze organizam moZe biti nepokretan (jaje, protonimfa) ili pokretan
(deutonimfa, adult). Faza dijapauze je taéno odredena unutar vrste, ali znacajno varira
unutar roda. Kod vrsta koje su do sada prou¢avane, indukcija dijapauze ne zavisi od uzroka
okoline, veé je obligatno povezana sa ontogenetskom fazom (Wohltmann i sar., 2001).
Trajanje dijapauze kontroliSe se od strane ,unutrasnjeg sata” i uglavnom zavisi od niskih
temperatura sredine. Zavr$etak dijapauze poétinje nakon hladnog perioda, porastom
temperature spolja$nje sredine, a nekada zavisi i od duZine dana. Ovo ima za posledicu
poluvoltni do univoltni (Calyptostoma, mnoge Trombidioidea) ili iskljucivo univoltni (mnoge
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Erythraeoidea, neke Trombidioidea) Zivotni ciklus sa godisnje ogranicenom abundancom
zivotnih faza (slika 10).
Ontogenetski razvoj

predacke faze kod grinja jaje karakteristicna stanja stem vrste
l Parasitengona
kaliptostaticna prelarva kaliptostati¢na
predatorska larva parazitska
predatorska protonimfa kaliptostati¢na

[
v

predatorska deutonimfa predatorska
|

predatorska tritonimfa kaliptostati¢na

predatorska adult predatorska

Slika 10. Izvorni Zivotni ciklus kod Acari i kompleksni Zivotni ciklus
kod Parasitengona (iz Wohl/tmann i sar., 2001).

Pocetak diapauze kod uni- i semivoltnih vrsta Cini se nazavisno od signala Zivotne
sredine, ali je obligatno za pojedinaéne stadijume, tj. razvoj jedinke se zaustavlja kada je
pojedinaéna faza razvoja postignuta. Diapauza odradenog stadijuma je fiksirana u okviru
jedne vrste, ali varira ¢ak i medu blisko srodnim vrstama. Diapauza moze da ukljuéi i
nepokretne stadijume (kaliptostati¢ne faze i jaja), kao i aktivne stadijume. Aktivni stadijumi
ne postaju nepokretni, nago samo ne prelaze u nove stadijume, bez odgovarajuceg niza
signala iz Zivotne sredine koji prekidaju diapauzu. U slu¢aju diapauze kod adulta to ukljuuje
period podetaka parenja (Wohltmann i sar., 1996). Na osnovu razvoja jaja kod Johnstoniana
rapax, Eggers (1995) je razvio model za funkcionalne odgovore tokom perioda diapauze, koji
je kontrolisan hladnim periodom (oko 90 dana na 5°C) za kojim slijedi povecanje
temperature. Cini se da ovaj model vaii za Parasitengona umjerenih podruja sa
diapauzama kaliptostatickih faza i jaja. Kod pokretnih stadijuma koji prolaze kroz diapauzu,
terminacija (prestanak diapauze) je kontrolisana duZinom dnevne svjetlosti npr.
Allothrombium fuliginosum (Robaux, 1971). Kod semivoltnih vrsta na hibernaciju stadijuma,
za razliku od obligatne diapauze, o€igledno ne utice mehanizam diapauze (Wohltmann i sar.,
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1996). Medutim kod Johnstoniana parva, kod koje je obiéno diapauza na stadijumu jaja
nakon ovipozicije, diapauzno jaje je izleZeno od onih Zenki koje su oplodene u jesen, ali su
pocele sa polijeganjem jaja poslije prolje¢ne hibernacije (Wendt i sar., 1994, Wohltmann i
sar., 1999). Kod bi- i multivoltnih vrsta, mehanizmi koji omoguéavaju populacionu
sinhronizaciju nisu do sada istraZivani, ali €ini se da spoljni faktori indukuju diapauzu kod
pojedinacnih stadijuma.

Vrijeme razvoja kod svih vrsta bez diapauze zavisi od temperature (Jameson, 1968,
1972, Robaux, 1971, Kulkarni, 1989, Wohitmann i sar., 1996, Wohltmann i sar., 1999), a
optimalna temperatura je izmedu 20-25°C kod Trombidiidae (Robaux, 1971, Zhang, 1998),
15-20°C kod Microtrombidiidae (Robaux 1971) i Johnstonianidae (Wohitmann i sar., 1999),
ili preko 25°C kod nekih Trombiculidae (Jameson, 1968, 1972, Kulkarni, 1989). To dodatno
moze biti pod uticajem drugih faktora npr. kroz dostupnost resursa hrane u parazitskim i
predatorskim stadijumima, ili kod Erythraeoidae kroz nisku vlaZnost vazduha koja prekida
razvoj jaja u larvu (Wohltmann, 1998). Genaralno, trajanje razli¢itih kaliptostatickih
stadijuma (prelarve, protonimfe i tritonimfe) je prilicno konstantno u okviru vrste, i samo u
nekoliko moZe biti produZeno u kasnijim ontogenetskim stadijumima. Postojanje aktivnih
stadijuma je mnogo vide varijabilno u okviru jedne vrste. Minimalno trajanje stadijuma
deutonimfe je sli¢no sa trajanjem kaliptostati¢nih stadijuma, medutim ¢ak i deutonimfe koje
su odgajane u laboratorijskim uslovima sa smanjenom koli¢inom hrane pokazuje mnogo
vece vremenske varijacije za razvoj, nego kaliptostaticki stadijumi (Severin, 1944, Singer,
1971, Robaux, 1971, Webb i sar., 1977, Wohltmann i sar., 1999).

Kao i kod parazitske larve, prednosti kaliptostatickih faza su djelimi¢éno kompezovane
sa nekim nedostacima. Mada se sve parazitengone vrste pokusavaju sakriti u zemljistu ili
razne pukotine, prije prelaska u kaliptostaze, a nemoguénost kretanja sigurno povecava rizik
da postanu Zrtve. Stavide, posjedovanje samo tri hranidbene faze sposobne za bitan rast,
smanjuje i ograni¢ava sposobnost rasta tokom ontogenije. Ovo za uzvrat, ocigledno djeluje
kao filogenetska prepreka koja fiksira odnos veli¢ine adulta za jaja i limitira fekunditet
(Wohitmann, 1999). U drugu ruku, kod nekoliko grupa, kaliptostaticke faze su sekundarno
dobile vainu ulogu u tome da su dozvolile evoluciju izuzetno mobilnih heteromorfnih faza a
time i povedanje adaptivnog potencijala parazitengonih grinja (Wohitmann, 1999).
Vremenska limitiranost abundance pogodnih domacdina tokom godine mozZe dejelovati kao
selekcioni faktor na sinhronizaciju i vremensko ogranic¢enje polaganja jaja. A u drugu ruku,
zauzvrat, olak$anje je u obligatnoj diapauzi kod pojedinih Zivotnih uzrasta. U laboratoriji je
posmatrana protandrija za vrstu Eutrombicula cinnabaris (Trombiculidae) (Tuegel & Wrenn,
1998) i trebalo bi oéekivati kao zajednicki fenomen kod Parasitengona: 1) sezonsko
pojavljivanje muzjaka obi¢no prije Zenki i 2) muZjake obi¢no sitnije od Zenki i prema tome
ocekivati manje vremena za njihovu ishranu i razvice.

1.2.7. Parenje, jaja i ovipozicija

Vjerovatno, uz izuzetak Balaustium sp. (Erythraeoidea), parazitengone grinje su
obligatno gonohoristitke vrste, bez jasnih polnih hromozoma (Norton i sar., 1988). Polna
reprodukcija i preno3enje spermatozoida preko staja¢ih spermatofora je uobicajno kod
Trombidia (Witte 1984, 1991), dok je direktno preno3enje spermatozoida ili spermatofora
(karakteristiéno za vodene grinje) nepoznato za trestrine Parasitengona. Partenogenetska
reprodukcija je primije¢ena kod Balaustium murorum (Witte, 1984), ali izgleda da je to
rijedak fenomen. Citogeneticke studije su pokazale da su oni diploidi. Hromozomski broj za

#
Miloje Sundi¢ strana 26




Diverzitet i ekologija terestricnih Parasitengona (Acari: Prostigmata) Crne Gore

A. fuliginosum muZjaka i Zenku je 2n=24 (Sokolov, 1954). Odnos polova je obi¢no 1:1 kod
svih Trombidia (Robaux, 1971), ali ima izuzetaka kao 3to je 1:0.75 za Trombidium
mediterraneum (Berlese) do 1 : 1.75 za Trombidium meyeri (Krausse). Slicne podatke je
objavio Robaux (1974) za Microtrombidiidae. Nakon emergiranja tritonimfi, muZjaci neée
odmah poceti sa izbacivanjem spermatofora.
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Slika 11. Razvitak jaja Prasitengona (Sundi¢, 2011).

Adulti kod nekih vrsta moraju da produ kroz obaveznu diapauzu prije reprodukcije.
Kod nekih vrsta muZjaci spermatofore odlazu bez ikakvog kontakta sa partnerom (Witte,
1991), dok u drugih muZjaci vrie izbacivanje spermatofora jedino poslije uzajamnog
kontakta sa Zenkom. Kod vrste Johnstoniana errans muzjaci koji su gajeni u laboratoriji,
izbacuju spermatofore od 10-18 dana poslije emergiranja, samo u slu¢aju ako su prethodno

bili u kontaktu sa Zenkom (Wohtlmann, 1996). Robaux (1974) je pokazao da muiZjaci
Paratrombium megalochirum (Berlese) mogu pratiti trag Zenke tako Sto detektuju njene
feromone. Prije izbacivanja spermatofora Erythraeidae i Trombidiidae ostavljaju signalnu nit
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pri specificnom cik-cak kretanju (Witte, 1991) koji vjerovatno hemijski privliaéi Zenke i navodi
ih prema spermatoforama. Kod Allothrombium vrsta muZjaci i Zenke uzajamno privlace
dorzume idiozome, koriste¢i prvi par nogu izvodeéi ovaj ples. MuZjaci Allothrombium
fuliginosum brane svoju teritoriju od drugih muzjaka tokom period parenja (Moss, 1960,
Witte, 1991). Oni zatim polaZzu spermatofore u supstrat, a Zenka ih zatim nalaze i prihvataju
(Moss, 1960, Robaux, 1974).

Inseminacija jaja se odvija u ovarijumu Zenki. Ovo je utvrdeno poslije histoloskih
opservacija celija spermatozoida u ovarijumima osemenjenih Zenki (Witte, 1972), i uz
opservacije normalno razvijenih jaja koja su dobijena iz ovarijuma Trombidioid vrsta
Johnstoniana sp., Podothrombium sp., (Wohtimann, 1993). U podrucjima sa umjerenom
klimom, jaja se polazu u zemlju tokom marta-jula. Jaja se obi¢no polazu odjednom ili
dozirano od 1-3 legla (Robaux, 1971). Jaja Trombidia pretezno su crvene boje i ne posjeduju
zelatinozni omotac koje vodene grinje posjeduju (slika 11). Medutim, kod Erythraeoidea
lipoproteinski omotac koji je crno-sive boje poveéava otpornost na isusivanje. Polaganje
pojedinacnih jaja je poznato kod Johnstoniana sp. (Eggers, 1995, Wohtlmann i sar., 1999),
Podothrombium sp. (Wohtlmann, 2000), Neotrombidium beeri (Singer, 1971) i kod
Trombiculidae (Wharton, 1946). Zenke A. ovatum preferiraju polijeganje jaja u vlaznom tlu
sa sadrzajem vode od 12.5% (Zhang i sar., 1996). Na temperaturi od 7-30°C ovopozicioni
period za A.fuliginosum traje oko 1 mjesec, ali na temperaturi od 31 °C traje manje od dvije
nedjelje i poleze manji broj jaja (Robaux, 1974). Fekunditet kod Trombidiidae varira u
zavisnosti od vrste i krece se od 60 jaja kod Podothrombium (Robaux, 1974) do 100 000 jaja
kod Dinothrombium tinctorium (L.) (Newell, 1979). Podothrombium vrste polegu manje jaja
(60-100) u odnosu na Allothrombium (300—1250), Trombidiinae (150—2000) i Eutrombidium
(900-2500) (Robaux, 1974), ali njihova veli¢ina jaja (265-365 mm) je veca nego kod drugih
vrsta (140-220 mm). Fekunditet Microtrombidiidae varira od 10 do 300 jaja (Robaux, 1974),
i nije iznenadujucéa Cinjenica da je fekunditet pozitivho vezan za veli¢inu adultnih Zenki
(Robaux, 1974). Oplodene Zenke Trombidioidea deponuju jaja u rupicama na dubini od 2-15

Slika 13. Razvitak prelarvi Prasitengona (Sundi¢, 2011).

cm ispod povrsine tla (Robaux, 1971), a (Chen i Zhang, 1991) su utvrdili da je kod Zenki
Allothrombium pulvinum fekunditet od 87-346 jaja, koja polazu u pukotine zemljiSta na
dubini od 3cm. Gravidne Zenki A.ovatum su debele i spore. Njihove genitalne pore postaju
crvene i prave Celije prije ovipozicije. Tokom ovipozicije okre¢u se na leda i koriste drugi,
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tredi i Cetvrti par nogu za manipulaciju jajima. Svaka Zenka poleZe jaja nekoliko puta i svaki
ovipozicioni period moze trajati nekoliko sati (Dong i sar., 1996).

Kod vrsta koja poleZu pojedinaéna jaja, Zenka svako jaje umotava u detritus zemljista
(Singer, 1971, Everett i sar., 1973, Hastriter, 1987, Eggers, 1995), vjerovatno kao
odbrambeni mehanizam protiv potencijalnih predatora jaja (Eggers, 1995). Broj jaja po Zenci
i po ovipozicionom periodu je skoro konstantan u okviru vrste ali veoma neujednacen medu
razliCitim vrstama i kreée se od deset do nekoliko hiljada. Jaja se legu poslije 1-2 meseca u
zavisnosti od vremenskih uslova. Kod A.pulvinum jaja se pile pofetkom maja, i ukoliko
imamo toplo proljece larve se mogu pojaviti ve¢ sredinom maja (Chen i Zhang 1991). Larve
se pojavljuju sinhronizovano sa pojavom domacina i kace za njih u prosjeku od jedne do
dvije nedjelje od vremena izlijeganja. Zatim se odvajaju od domacina i prelaze u zemljiste.
Kaliptostati¢ne protonimfe se razvijaju unutar kutikule larve (slika 12 i 13). Deutonimfe
emergiraju u ljeto ili jesen i hrane se na povrdinama biljaka ili tla. Kaliptostati¢ne tritonimfe
razvijaju se unutar kutikule deutonimfe u zemlji i adulti emergiraju u jesen (Zhang, 1998).
Nimfe koje se pojavljuju krajem ljeta, ili u jesen, mogu da ne sazriju u istoj godini i svoj
Zivotni ciklus mogu zavrsiti u drugoj ili treoj godini (Robaux, 1974). Adulti obiéno
hiberniraju u zemlji tokom zime. Neke vrste polijeZu jaja u jesen kao npr. Allothrombium
ovatum (Dong i sar., 1996) i Johnstoniana parva (Wendt i sar.,, 1994), (Johnstonianidae).
Adulti Allothrombium pulvinum Ewing i A. ovatum presvlace se jo3 jednom (Chen i Zhang,
1991, Dong i sar., 1996). Michener (1946) i Southcott (1994) su primijetili presvla¢enja u
postimaga (jednom do nekoliko puta) kod Microtrombiidae i one koji su emergirali iz
tritinomfi nazvali ,preadulti“. Razvoj i opstanak svake faze Zivotnog ciklusa zavisi od
temperature, relativne vlaznosti vazduha (RH) i dostupnosti kvalitetne hrane (Robaux,
1974).

Jaja Allothrombium fuliginosum (Hermann) trebaju RH blizu 100% za optimalan
razvoj i preZivljavanje (Robaux, 1974). lzlaganje prelarve A. fuliginosum na RH od 85% u
vremenu od 4 dana rezultira u 80% smrtnosti, a razvoj preZivjelih je bio usporen u odnosu na
100% RH (Robaux, 1974). Jaja Allothrombium pulvinum nisu uspjela da se normalno razviju
na RH manjem od 80% (Zhang i Xin, 1989, Saboori i Zhang, 1996). Larva A. pulvinum moZe da
preZivi u vodi 10 dana (Zhang i Xin, 1989). Optimalna temperatura za postembrionski razvoj
za Trombidiidae je izmedu 14 i 25°C i neznatno je manja za Trombidiinae i
Microtrombidiidae nego za Allothrombium (Robaux, 1974). Nezreli stadijumi Allothrombium
vrsta traju u prosjeku oko 3 mjeseca u laboratoriji i stopa razvoja umnogome zavisi od
temperature (Robaux, 1974). U prirodi razvoj od jaja do adulta je nekoliko mjeseci kraéi kod
Allothrombiinae (6~7 mjeseci) nego kod Trombidiinae i Microtrombiidae (u prosjeku 10
mjeseci) (Robaux, 1974). U South Dakota, Eutrombidium Iocustarum (Walsh)
(Eutrombidiidae) moZe zavrsiti jednu cijelu i jednu parcijalnu generaciju u okviru godine
(Severin, 1944).
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1.2.8. Larvalni parazitizam
Pretpazaritsko ponasanje larvi

Odmah poslije izlijeganja, larve Trombidiidae se ne disperuju, veé ostaju u skupini
nekoliko dana (¢ak i nedjelja) u blizini mjesta gdje su jaja poleZena (Robaux, 1974). Medutim
larve A. pulvinum i A. ovatum ostaju u skupini 1 dan prije disperzije (Zhang i Xin, 1989, Dong
i sar., 1996), dok neke Allothrombium vrste poslije emergiranja iz stadijuma prelarve ostaju
na ljuskama jaja nekoliko ¢asova (Henking, 1882, Robaux 1971). Ovo je takode uoéeno i za
ostale trombididne vrste (Robaux, 1971, Wohitmann, 1999), dok Erythraeoidea napustaju
leglo ubrzo nakon izleganja. Kod trombididnih vrsta koje legu jaja ispod povrsine tla, larve
pronalaze povrSinu uz pomo¢ negativnih geotati¢kih stimulusa (Robaux, 1971, Zhang, 1992,
Wohltmann, 1993). Pozitivha reagovanja na svjetlost su evidentna kod mnogih Trombidia
(Jones, 1950, Southcott, 1954, Robaux, 1971, Zhang, 1992). Suprotno tome larve za
Johnstoniana sp. i Calyptostoma velutinus se zna da daju negativne fototaticke odgovore
(Wohltmann i sar., 1999). Svi ovi stimulusi vode larve prema oblasti gdje je abudanca
potencijalnih domacina velika. Zatim larve puze okolo i poéinju da tragaju za domaéinom.
Larve Centrotrombidium schneideri i Valgotrombium major (Wohltmann i Wendt, 1991)
ispoljavaju jedinstven obrazac pona$anja u tome $§to prepoznaju stadijum lutke buduéeg
domacina. Njihova parazitska faza je ograni¢ena na imaginarni stadijum domacina. Ovaj tip
prepoznavanja domacina je evidentno dobra taktika kada kratko Zivedi stadijumi insekata
sluze kao domacdini. S obizom da ove vrste parazitiraju higrofiliécne Ceratopogonidae, visoka
specifi€nost ovih grinja prema njima smanjuje rizik larvama grinja da mogu biti premjestene
u neki drugi nepogodni habitat. Vjerovatno ovakvo ponasanje sluZi, ne da se pronade
domacdin, ve¢ da se izbjegne predator (Munchberg, 1937, Robaux, 1971). Dugovje¢nost
larve, i njena sposobnost da preiivi bez hrane u laboratorijskim uslovima (20°C) varira u
odnosu na vrste izmedu 7-74 dana, $to je znatno duie nego u prirodnim uslovima kao
rezultat nepovoljnih uslova (npr. jake ki$e) i prdatori (Wohltmann, 2000). Najkraéi period za
preZivljavanje imaju vrste sa predatorskim larvama, dok trombidioidne larve mogu da
prezivo oko mjesec dana bez domaéina. Neke higriéne Trobidioidea pokazuju pretparazitne
afinitete na lutkama domacina koji su karakteristi¢ni za higrobatoidne vodene grinje. Kod
vrsta koje ispoljavaju ovakve pretparazitske sklonosti (npr. Johnstoniana errans) larve koje
se nalaze na lutkama domacina preiivlijavaju duZe vremena u odnosu na larve koje se
razvijaju na nekom drugom razvojnom stadijumu domacina (Wohltmann, 1996). Kao
rezultat predatorskog pritiska i nemoguénosti larve da pronade domacina, javlja se visoka
smrtnost kod larvalnog stadijuma Parasitengona. Kao gruba procjena na osnovu podataka
sakupljenih sa terena na osnovu brojnosti jaja (Wohitmann, 1999) ukazuje se na smrtnost od
80-99% od ukupnog broja jaja do parazitskih jedinki i 20-60% od parazitskih larvi do
reproduktivnih adulta.

Za Trombiculidae su poznata usmjerena kretanja prema domadéinu na kratkoj
razdaljini (nekoliko mm) koristeci kairomone (Sasa i sar., 1957) ali do sada su nepoznati za
ostale Trombidia. Kod Allothrombium vrste larva pokazuje dnevni ritam i vraéa se u
zemljiSno tlo kada svjetlost po€inje da se smanjuje (Robaux, 1971). Isto ponasanje je vezano
i za ostale Trombidiidae i Trombiculidae (Clopton i Gold, 1993). Brzina kretanje kod larvi
krec¢e se u opsegu od 19-25 mm/min kod si¢usnih Microtrombidiidae (Dactylothrombium
pulcherrimum, Valgothrombium valgum) do 130-150 mm/min kod drugih Trombidioidea
(Trombidium holosericeum, Johnstoniana errans, Campylothrombium clavatum). Larve
Calyptostoma velutinus Cesto se krecu sporo (55 mm/min), dok se Erythraeoid larve krecu

Miloje Sundié¢ strana 30



Diverzitet i ekologija terestrinih Parasitengona (Acari: Prostigmata) Crne Gore

mogu da postignu brzinu i od 400 mm/min (Abrolophus sp., Charletonia cardinalis)
(testirano na povrsini stakla, Wohltmann, 2000). Neke mikrotrombididne vrste mogu i da
prave povremeno i skokove (Campylothrombium clavatum, Robaux 1971, Platytrombidium
fasciatum, Robaux, 1971).

U najveéem broju parazitengone larve pokazuju ektoparazitski Zivotni ciklus na
artropodama. Parazitizam na vertebratama je uobicajen za krpelje (Trombiculidae), a neke
od njih su endoparaziti na koZi vodozemaca ili u respiratornoj duplji glodara (Audy i
Vercammen-Grandjean, 1955). U drugim parazitengonim taksonima parazitizam je nepoznat
na vetrebratama. U brojnim terestricnim taksonima larvalni parazitizam je radukovan i larve
postaju predatori. Larvalni parazitizam je omoguéio preko domacina brzo naseljavanje ¢ak i
razudeno rasporedenih staniSta i jedan je od glavih uzroénika Sirenja Parasitengona.

Parazitska faza

Glavna razlika izmedu vodenih grinja i Trombidia tie se vremena aktivacije
postlarvalnih Zivotnih faza. Mada, deutonimfe i adulti nekih rodova vodenih grinja
(Acerbitas, Hydryphantes) su sposobni da se kreéu pod terestri¢nim uslovima, hrane se, pare
i ovipoziciono zauzmu mjesto samo pod akvati¢nim uslovima. Kod Trombidia, suprotno
ovome ishrana i reprodukcija su ograni¢ene na terestri¢ne periode, mada su kod nekih vrsta
aktivne Zivotne faze sposobne da preZive vlaZne periode u znatnom periodu.

Za parazitengone grinje je karakteristicna parazitska faza tokom larvalnog perioda
(slika 16), dok su postlarvalni pokretni stadijumi slobodnoZivuéi predatori. Parazitizam na
artropodama, narocito lete¢im je ¢est (Welbourn, 1983, Smith i Oliver, 1986), dok samo
nekoliko grupa parazitira ostale Zivotinje (npr.Trombiculidae parazitiraju vertebrate, ili su
predatori i u larvalnoj fazi (Balaustium, Putman, 1970, neke vrste Abrolophusa, Witte, 1972,
Webourn i Young, 1987).

Do sada je za terestritne Parasitengona utvrden veliki broj domaéina. Medutim
stepen specifi€nosti znacajno varira medu vrstama, ¢ak i kada se uporede veoma srodne
vrste u okviru jednog roda (Southcott, 1961, 1999). Opseg domacina moZe biti nekada i
dosta ogranicen kao kod Trombidium brevimanum i Leptus beroni, ili mogu pokrivati $irok
spektar artropodnih domacina, $to je specifiéno za vrste Trombidium holosericeum i Leptus
trimaculatus. Trombidia koje naseljavaju isto podruéje koriste razli¢ite resurse domaéina, ili
koriste resurse zajednickog domacdina u razli¢itom vremenskom periodu tokom godine
(Wohltmann, 2000). Larve Podotrombium i monotipskog Monotrombium su nadene
isklju¢ivo na afidama, ali veliki broj drugih rodova je naden na razli¢itim rodovima insekata.
U okviru trombidiid roda neke vrste su viSe ili manje ogranicene na domadine (npr. A.
pulvinum na vasima, licna opaZanja) dok druge vrste mogu biti polifagne (npr. A. ovatum na
Homoptera, Lepidoptera i Coleoptera) (Zhang i Saboori, 1996). Larve Allothrombium vrsta
generalno preferiraju krupnije domadine (Zhang, 1991, 1996), a to bi moglo imalo adaptivni
znacaj kroz smanjenje rizika koji bi uzrokovala promjena domacéina tokom larvalne faze.
Ovakav parazitizam razliCitih Parasitengona na jednom domacdinu je veoma rijetka. U
velikom broju slu¢ajeva jedna do nekoliko larvi Parasitengona moZe se naci na jednoj
individui domacina (Key i Southcott, 1986, Key, 1994, Sundi¢, liéna opazanja). Kod nekih
trombididnih vrsta neki domacini, ve¢ih dimenzija, mogu biti napadnuti da brojnim grinjama
(npr. 175 jed. Eutrombidium locustarum na jednom skakavcu (Severin, 1944), 69 jed.
Johnstoniana errans na jednom imagu Tipula unca ( Wohltmann, 1996), 22 jed. Charletonia
bucephalia (slika 14) na jednom skakavcu Euchorthippus declivus (Brisout, 1848). Infekciona
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stopa je obicno manja od 50% (Wohltmann, 1993), ali moZe biti znatno visa i dostizati i do
100% kod pojedinih vrsta na odredenom mjestu (Huggans i Blickenstaff, 1966, Key i
Southcott, 1986, Young i Welbourn 1988, Dong i sar., 1996). Stopa parazitizma na domacinu
od strane tombidiid larvi je proucavana samo na nekoliko vrsta. Stopa parazitizma na
C.trifurcata od strane Trombidium larvi iznosio je 0.79-4.88% (Peterson i sar., 1992). U
Francuskoj larve Allothrombium monspessulanum Robaux i Aeschlimann, parazitiraju vise od
10% na afidama djeteline (Aeschlimann i Vitou, 1986). U Kini stopa parazitizma na A.
gossypii od strane A. ovatum je bio mnogo vedi i iznosio je do 100% (Dong i sar., 1996). U
Indiji larve Allothrombium parazitiraju 90% skakavaca Indija, (Sphingonotus savignyi Sauss)
uhvacdenim u klopkama (Chandra,1984). U Njemackoj stopa parazitizma na zitnim bubama
(Oulema spp.) od strane eutrombidiid grinja, Eutrombidium trigonum (Hermann), iznosio je
0-3% (Heyer, 1992), a u Indiji na zelenim bubama Lucilia caesar L., od strane
microtrombidiid vrsta raslo je od 19,2% u maju do 42,7% u avgustu i ponovo padalo na
28,9% u oktobru (Dhiman i sar., 1990). Trombidiidae prepoznaju domadina i zauzimaju
odredeno mjesto na njemu tek poslije neposrednog kontakta sa njim (Zhang, 1992, 1998). U
zavisnosti od vrste, domacin varira ali ipak, najce$¢i domacin kod vodenih grinja
(Chironomidae) samo rijetko biva napadnut i od strane terestricnih Parasitengona.
Zajednicki domadini za vodene grinje i Trombidia obicno se odnose na tipulidne Diptere,
koje su Cesto napadnute od hidrofantoidnih vodenih grinja i terestricnih Parasitengona
(Calyptostoma, Johnstonianidae, i neke vrste Microtrombidiidae). U nekim slucajevima,
vodene grinje i terestricne Parasitengona srijecu se na istoj jediniki domadina, ali na
razlicitim djelovima tijela (Wohltmann 2000, 2001).

Hemijeski signali su znatno viSe odgovorni, od morfoloskih karakteristika domacina,
za njegovo prepoznavanje. Za A.pulvinum koji se proizvoljno krece po biljkama ili podlogom
habitata, nije poznato da li koristi hemijske signale u potrazi za domacinom (Zhang, 1991).
Larve M. fasciatum (Koch) imaju modifikovane trece noge i mogu da preskoce distancu i do
25 puta duzZine svog tijela (Andre, 1945). Robaux (1974) je primijetio slicne skokove kod

™ i

Slika 14. Parazitizam Charletonia bucephalia na skakavcu
Euchorthippus declivus (Sundi¢,2010).

Campylothrombium barbarum(Lucas). Nije poznato da li imaju za cilj kacenje za domacina.
Robaux (1974) je iznio hipotezu da su skokovi kod ovih grinja adaptacija na domacine koji se
brzo kreéu. Larve sa manje mobilnim domadéinima (Allothrombium vrste koje parazitiraju na
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afidama) nemaju modifikovane sete na Ill nogama i ne skadu. Postoje misljenja da neke vrste
Trombidina mogu koristiti zvuk u potrazi za domacinom (Southcott, 1986). Npr. larve
Trombella alpha Southcott se CeSce nalaze na muZjacima zrikavaca nego na Zenkama.
Southcott (1986) sugerie da one koriste zvuk muZjaka zrikavaca za lociranje domadina.
Tarzusi Il kod ovih vrsta imaju sa dorzalne strane neobi¢no dugacke sete sa strukturnim
promjenama u bazi. Pretpostavlja se da ove sete imaju slusnu funkciju (Southcott, 1986).
Kod vecine Trombidioidea i svih Erythraeoidae larva prepoznaje posebni razvojni stadijum
domacina koji ¢e im sluZiti kao domacin (Robaux, 1971, Wohltmann, 1993). Kod nekih
Trombidioidea (Johnstonianidae, Valgothrombium valgum, Calyptostoma velutinus), larve u
potrazi za domacinom ne prepoznaju imaginarnog domacina koji bi im sluzio kao domadin.
Ustvari, prepoznavanje je ograniceno na lutke domacina, kada se larve grinja sakupljaju i
¢ekaju emergiranje imaga domacina (Wohltmann i sar., 1999). Parazitizam zapocinje ¢im
parazitengone larve predu na svjeZe pojavljena imaga domacina. Mnoge Trombidiidae i
Erythraeidae (npr. Trombidium sp., Charletonia cardinalis, Erythraeus sp., Leptus sp.) nemaju
neke posebne specificnosi i mogu da se kace na razli¢ite djelove domacina (Feider, 1967,
Robaux, 1971, Southcott, 1999). Key (1990) je prepoznao neka posebna specificna mjesta
kod Caeculisoma i Trombella sp. koje parazitiraju na
nekim vrstama skakavaca. Larve pojedinih vrsta, sa
pretparazitskom aktivnosti, (Johnstonianidae, hypostomal
Calyptostoma velutinus) pokazuju jasna specificna sete
mjesta na domacinu (Wohltmann i sar., 1999). Neke
Microtrombidiidae koje parazitiraju Brachycera kao
specificno mjesto nalaze dorzalni dio toraksa na

prvom abdominalnom segmentu. Kod Charletonia :
bucephalia koja parazitira na skakavcu kao stephanostapr M
specificno mjesto pokazuje se pozicija izmedu krila i \
toraksa (Sundi¢, liéna opazanja). Kada su na afidama
trombididne larve preferiraju odredeni dio tijela.
A.pulvinum preferira toraks na domacinima

afidama (Zhang, 1991). Glava je malai rijetko je
napadnuta, dok je abdomen krupan, ali afide se
mogu braniti koristeci svoje noge za skidanje grinja sa
svoga tijela. Larve Trombidiuma su pronadene

ispod elitri C. trifurcata i bile su obicno zakaCene za prva dva abdominalna segmenta
(Peterson i sar., 1992). Kod Eutrombidiidae, larve E. locustarum su uglavnhom nalazene ispod
krila skakavaca (Severin, 1944). Za Eutrombidium australiense Southcott, glavno mjesto za
kacenje kod skakavaca je na mjestu insercije Ill nogu i prosternuma u 80% slucajeva (Key,
1994). Medutim, laboratorijska ispitivanja pokazuju da se mikrotrombididne larve kace na
skoro sve djelove tijela domacina, ali mnoge od njih su tamo samo privremeno zbog
pojedinih aktivnosti domacina kao Sto su Ciscenje tijela, izuzev djelova tijela kao Sto su
dorzalni dio toraksa i prvi abdominalni segment koje domacin nije u stanju da dohvati
ekstremitetima ili na neki slican nacin. Ovdje su larve bezbjedne i mogu da otpocnu
parazitizam (Wohltmann, 1997). Kod Johnstonianidae (Newell, 1957), Calyptostoma sp., i
nekih drugih Trombidia (npr. Allothrombium, Henking 1882), veza izmedu domacina i
parazitne larve se ostvaruje gotovo slucajno, a grinja moZe mijenjati svoju poziciju tokom
parazitske faze i odvojiti se sa tog dijela tijela ukoliko je uznemirena. Mnoge Erythraeidae,
Microtrombidiidae i Trombidiidae su tako ¢vrsto zakaene za svog domacina i Cesto ih je

Slika 15. Grada Gnatozome kod
Microtromibidida
(preuzeto iz Gabrys, 1996).
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jako tedko odvojiti &ak i poslije prosvjetljavanja u mljeénoj kisjelini ili u Nesbitt_u (Sundi¢,
licna opaZajna). Erythraeid larve se Cesto zakafe pri prvom kontaktu sa domadinom
(Erythraeus sp., Charletonia sp.), bez obzira koji dio tijela domaéina su dodirnule. Leptus
larve se fiksiraju za domacina pomoc¢u ljepkaste te¢nosti koju lue gnatozomalne Zlijezde
(Baker, 1982, Abro, 1988). One preferiraju jako sklerotizovane djelove tijela domaéina, i
pretpostavlja se da je poseban oblik helicera adaptacija za ovakve sposobnosti (Southcott,
1992). Erythraeid larve se ne pokreéu na domacinu tokom parazitne faze i za domacina su
vezane samo pomocu gnatozome. Kod Microtrombidiidae i Trombidiidae veza sa
domacdinom je takode &vrsta. Vedina mikrotrombididnih larvi posjeduje stefanostome na
distalnom dijelu gnatozome (slika 15). Pretpostavlja se da je njihova funkcija za fiksiranje
larve za domadéina (Robaux, 1971). Kod Trombidiidae (Pflugfelder, 1977, Robaux 1971) i
Trombiculidae (Voigt, 1970, Hase i sar., 1978) imamo stilostome (histiosifon) koje ucestvuju
u ishrani. Nakon insercije helicera u kutikulu domaéina, larva luéi liticku materiju iz pljuvaéne
Zlijezde koja je odgovorna za histolizu tkiva domacina (larva upija hemolimfu i izaziva
degenerativna osteéenja na domaéinu, bez krvarenja). Nakon toga, druga sekrecija koja se
upumpava u domadina stvrdne u kontaktu sa hemolimfom. Kao rezultat naizmjeni¢ne faze
sekrecija (lititne supstance i materije za ofvri¢avanje) i sisanja, formira se cijev od
unutrasnje teéne faze i spoljaSnjeg &vrstog zida. Samo sekret od larvi grinja generiSe
stilostome (Voigt, 1970), domaéin u njima ne uéestvuje. Tre¢a materija ¢e pomoéi fiksiranoj
larvi da rastavi vezu izmedu stilostome i gnatozome kako bi se omogudilo odvajanje larve od
domacina. Kod Trombidiidae, stilostome su poznate kod Allothrombium i Trombidium
(Robaux, 1971). Karakteristi¢no je da stilostome ostaju na domaéinu nakon odvajanja larve i
ostaju Cvrste i postojane | nakon prosvjetljavanja materijala, Sto ukazuje na njihovu
proteinsku strukturu. Sama funkcija stilostoma je jo$ uvijek nejasna i moZe biti drugacija
kod razli¢itih taksona. Mnoge vrste Parasitengona ne mijenjaju domacina ili domaéinski
stadijum tokom svoje parazitske faze ali postoje i neki izuzeci. Nazavisno od onih vrsta koje
ispoljavaju pretparazitsko prisustvo, larva moZe prekinuti sisanje, odvojiti se i poceti da traZi
domacdina kao rezultat presvlaéenja ili prerane smrti domadéina (Bottger, 1972, Wohltmann
1993, 1995).

Trajanje parazitske faze varira od 3-14 dana u vedini vrsta, kod A.pulvinum od 8-10
(Chen i Zhang, 1991). Kod Neotrombidium beeri (Singer, 1971) i Hannemania hegeneri
(Trombiculidae) (Hyland, 1961) veza sa domadinom traje i do Sest mjeseci Sto znatno
prevazilazi vrijeme potrebno za potrebe ishrane. Uvecéanje velitine tijela larvalnih Trombidia
uglavnom zavisi od vremena provedenog na domacinu (Robaux, 1971). U slu¢aju uspjesne
parazitske faze larva moZe povecati veli¢inu tijela od 10 do 576 puta (Wohitmann, 1999), au
sluCaju sitnijlh domadina larva moze dosti¢i ili ¢ak prevazi¢i veli¢inu tijela domadéina
(Southcott, 1988). Masa tijela raste i do 25 puta, a to je omoguéeno jednostavnim
odvajanjem presavijenih djelova ekzokutikule i istezanjem endokutikule, a veli¢ina
skleritizovanih djelova ostaje nepromijenjena (skleriti, ekstremiteti) (Wohitmann, 1999).
Ovaj mehanizam ipak ne dozvoljava znadajnije poveéanje mase organizma od 25 puta.
Ovakav izuzetan rast (neozoma) je opisao Audy i sar., (1972) za Vatacarus (Trombiculidae), a
od tada je opisano i kod Trombidiidae, Eutrombidium sp. (Robaux, 1971, Wohltmann, 1999).
Proizvodnja dodatne kutikule zapocinje vrlo brzo nakon $to se larva zakadi za domadina.
Stvaranje kutikule nije ogranieno na pojedine djelove tijela, ve¢ je moguéa na svim
podrudjima ,glatke” nesklerotizovane kutikule. Endokutikula je u velikoj mjeri zadebljala
tokom ove faze, i potreban je dodatni materijal da se doda na egzokutikulu (Wohitmann,
2000). Povecanje tjelesne mase tokom parazitske faze je veoma varijabilno unutar jedne
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vrste pokazujuéu neozomu. Ovo takode rezultuje u velikoj varijabilnosti tjelesne velitine
postlarvalnih stadijuma. Vrlo malo se zna o mehanizmu odbrane od domacina: melanizacija
na mjestu penetracije Cesto se desava, ali oigledno ne uti¢e na parazitizam parazitengonih
larvi (Abro, 1988, Forbes i sar., 1999). Parazitizmom Trombidia obi¢no ne ubijaju domacina,
¢ak i 60 larvi Johnstoniana errans nije ubilo Zenku Tipula maxima maxima, koja je jos uvijek
bila u stanju da leti i da naknadno poleze oko 70 jaja prije uginué¢a. Medutim samo mali broj
podataka nam je dostupan u pogledu parazitizma terestricnih Parasitengona na svojim
domacinima. U slu¢aju Allothrombium sp. koji parazitira na vasima (Aphidae) (Zhang i Xin,
1989, Zhang, 1991) ili Lasioerythraeus johnstoni, parazit na Miridae (Young i Welbourn,
1987), samo mali broj larvi je bio smrtonosan za domacdina. A.pulvinum moze ubiti svog
domacina Aphis fabae Scopoli za tri dana kada je opterecen sa dvije ili viSe grinja (Zhang i
Xin, 1989).

slika 16. Parazitizam larve Erytharaeidae na biljnoj vasi (Sundi¢, 2011).

Larve grinja smanjuju reproduktivnu stopu adulta afida i onemogucavaju razvoj nimfi u
slucaju kada su opterecene sa jednom grinjom. Za ve¢e domadine kao Sto su afide graska
Acyrthosiphon pisum (Harris), pet larvi grinja A.pulvinum je ubilo samo 50% domacina za
¢etiri dana (Zhang, 1991). U Indiji 1-3 microtrombidiid larve nisu imale znacajnijeg uticaja za
domacina pri letu, ali 4 ili vise grinja je imalo je uticaja na funkcije organizma, a 10-16 su
toliko oslabile domadina da nije mogao da brzo leti (Dhiman i sar., 1990). Larve E.locustarum
ocigledno su imale mali efekat po zdravlje skakavaca (Severin, 1944).

Parazitizam parazitengonih larvi je vjerovatno dobijen direktno od predatorskog
obrazca pona3anja. Kao glavne prednosti larvalnog parazitizma kod Parasitengona mozemo
navesti: poveéanje disperzivnih moguénosti pomoc¢u domacina letaca, ¢ime sticu moguénost
naseljavanja razbacanih stanista ili privremenih biotopa, i poveéanje resursa hrane koriste¢i
samo jednog domacina koji olaksava ukupni razvoj larve (Wohltmann, 1999).

U drugu ruku ove prednosti su djelimicno kompezovane nekim selektivnim
nepovoljnostima: 1) larvalni parazitizam je obi¢no povezan sa povecanom specijalizacijom
na ogranicenom opsegu domacina (Welbourn, 1983). Ova specijalizacija redukuje
moguénosti za detekciju domadéina, $to ima za posledicu povedani mortalitat larvi, i 2)
larvalni parazitizam ocigledno uzrokuje selekciju za snazno sinhronizovan Zivotni ciklus zbog
razli¢itih dostupnosti pogodnih domacina tokom godine (Smith i Mciver, 1984). Ovo za
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uzvrat obi¢no omogucéava samo jedan univoltni Zivotni ciklus (Wohltmann, 1999). Kao
potpora ovoj hipotezi je sekundarni gubitak larvalnog parazitizma kod Parasitengona koji je
u korelaciji sa tendencijom ka evoluciji prema multivoltnom Zivotnom ciklusu (Smith, 1998).

Zbog ovih rizika povezanih sa larvalnim parazitizmom ¢ini se priliéno nevjerovatno da
je prvobitni glavni selekcioni pritisak za evoluciju Parazitengonae, obezbjedivala dovoljna
koli¢ina hrane. Stavise to je poveéalo moguénosti za disperzijom (Wohltmann, 1999).

Vjerovatno je larvalni parazitizam na lete¢im domadéinima, koji je omogucio brzu
kolonizaciju udaljenih nezauzetih stanista, bio glavna ,kljucna novina” u osnovi
Parasitengona. Kao rezultat ovih promjena u Zivotnom stilu, selektivni uslovi su se
dramati¢no promijenili za larvalne stadijume. U poredenju sa postlarvalnim fazama,
parazitske larve su postale heterotipicne u obrazcu ponasanja, i cesto larve i postlarvalne
faze postaju heteromorfne i naseljavaju razli¢ite mikrohabitate. U mnogim slucajevima larve
pokazuju vise konzervativni karakter u vezi sa morfologijom i zahtjevima stanista, nego
postlarvalni stadijumi (Wohltmann, 1999).

Postparazitska faza

Larve se krecu negativho geotaticno, ali pozitivno fototaticno (Henking, 1882,
Severin 1944, Robaux 1974, Zhang 1992). Najveci broj terestricnih vrsta napusta domacina
prije prelaska u stadijum protonimfe. Larva se odvaja od domacina retrakcijom helicera, a
njihovi sekreti vjerovatno sluZe kao antikoagulant koji potpomaze ovu radnju (Severin,
1944).

Slika 17. Adulti Parasitengona (Sundi¢, 2011).

Nakon ovoga larve traze zaklon u podlogu, zemlju (Trombidioidea, Calyptostoma velutinus),
u raznim pukotinama ili medu otpalim, trulim lis¢em (Erythraeoidea). Vrste koje tokom
parazitske faze pokazuju pozitivne fototaticke odgovore (npr. Allothrombium, Erythraeus),
sada negativno reaguju na svijetlo (Robaux, 1971, Feider, 1949). Larve Trombidia smanjuju
tezinu tijela odmah nakon napustanja domacina, vjerovatno pomocu ekskrecije, a u cilju
povedanja mobilnosti (Wohltmann, 1998). Dugonoge Erythraeoid larve su u stanju da se
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krecu veoma brzo neposredno nakon napustanja domadéina, ali Thrombidioid larve su manje
mobilne i prezasicene larve, pri emu ispoljavaju neozomu (npr. Eutrombidium sp.,
Trombidium sp.) i kre€u se veoma sporo. Usled sporog kretanja larvi postoji povedan rizik od
predatora, u nekim slu€ajevima bivsi domacdin ée pokusati da vrati ono $to je parazit
»ukrao“. Predacija nad parazitskim larvama je posmatrana na Leptus (Wohltmann, 1995),
Johnstoniana rapax i Johnstoniana parva (Eggers, 1995) vrstama.

Obicno larva lako pronalazi pogodno mjesto za skrivanje i ostaje nepokretna naredna
24 sata. Medutim, u nepovoljnim uslovima Zivotne sredine larva ¢e potrositi odredeno
vrijeme u potrazi za odgovaraju¢im mjestom za skrivanje, npr. larva Johnstoniana
tuberculata ostaje aktivna 16 dana na pariz gipsu dok kona&no ne postane nepokretna i
uspjesno nastavi razvoj (Wohltmann i sar., 1994). Kod A.pulvinum uhranjena larva poslije
parazitske faze, od 8-10 dana, se kreée sporo i vraéa u tlo (Zhang, 1992). Kaliptostatitke
protonimfe se razvijaju unutar larvalne kutikule i ova faza traje od 15-18 dana. Deutonimfa
predstavlja fazu primarnog rasta kod mnogih Trombidia. Deutonimfe se aktivno kreéu i
hrane, a zatim dobro uhranjene se povlale u zemlju i ostaju nepokretne. Kaliptostati¢ne
tritonimfe se razvijaju unutar kutikule deutonimfe i ova faza traje od 12-22 dana. Adulti se
pare jednom godiSnje i taj period mirovanja traje od 15-27 dana. Aktivne postlarvalne
Zivotne faze, deutonimfe i adulti, love jaja i larve insekata, a za nekoliko vrsta uoene je da
se mogu hraniti imago insektima i grinjama (Allothrombium, Erythraeus, Johnstoniana)
(Wohltmann, 1999).

Izostanak larvalnog parazitizma

Samo ime ,Parasitengona” upucuje nas na larvalni parazitizam i na tipi¢ni Zivotni
ciklus kao jedna kohezivna karakteristika koja definide ovaj takson. Kao $to smo ve¢ istakli, u
najve¢em broju sluCajeva parazitengone grinje su na larvalnom nivou paraziti, prelarva,
protonimfa i tritonimfa su kaliptostatitne, dok su deutonimfa i adult slobodnoZivedi
predatori. U svakom slu€aju izuzetno je mali broj vrsta koje se na stadijumu larve ne hrane i
ne stupaju ni u kakvu asocijaciju sa domaéinim. Grinje mogu da se legu iz jaja kao larve ili
ostati unutar jaja sve do odrastanja do nivoa deutonimfe, a u nekim slu€ajevima i larve i
deutonimfe izgleda mogu da se izlegu u jednom istom leglu (Claperede, 1868, Neuman,
1880). Izostanak larvalnog parazitizma, koji ima za posledicu izostanak ishrane kod larvi i
njihove asocijacije sa domacdinom de3ava se iz sledeéeg razloga: dovoljna koli¢ina hrane koja
se nalazi u jajima omogucava larvi da se nesmetano transformiSe u protonimfu i
deutonimfu, bez bilo kakve dodatne energije, $to ima za posledicu izostanak disperzije
prema domacinu (Wohitmann, 1999). Neke terestricne Parasitengona postaju neocekivano
predatori na larvalnom nivou (npr. Johnstoniana rapax, Balaustium sp., Abrolophus sp.,
Witte, 1978, Wohltmann, 1998), i to je vjerovatno vezano za vrste koje su izgubile larvalnu
ishranu, ali ne i asocijaciju sa domadinom. Adulti koji nastaju od larvi sa izostankom
larvalnog parazitizma produkuju manji broj krupnih jaja. Larve sa izostankom larvalnog
parazitizma imaju Siri dorzalni 3tit, ali kra¢e noge i sete i imaju slabiju sklerotizaciju u
poredenju sa parazitskim larvama iz sestrinske linije (Smith, 1998). Medutim, izostanak
larvalnog parazitizma je uglavhom vezan za vodene grinje ali do sad ima dosta
dokumentovanih podataka i za Trombidiidae.
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1.2.9. Ishrana postlarvalnih aktivnih stadijuma

Samo je nekoliko ogleda iz prirode publikovano u vezi ishrane grinja (Henking, 1882,
Michener, 1946, Delucchi i sar., 1975, Newell, 1979, Hayes, 1984, 1985), i samo je za
nekoliko vrsta utvrden asortiman prehrambrenih resursa (Huggans i Blickenstaff, 1966,
Singer, 1971, Robaux, 1971, Childers i Rock, 1981, Zhang, 1998). Skoro sve do sada poznate
Parasitengona ispoljavaju predatorski Zivotni stil kod postlarvalnih aktivnih stadijuma. Samo
je Balaustium sp. poznat kao vrsta koja se pored toga hrani i polenom (Grandjean, 1946,
Childers i Rock, 1981). Trombididne grinje imaju sensile (sensillae) na tarzusima palpa. Da li
one mogu da lociraju plijen hemorecepcijom do sada je ostalo nepoznato. Adulti i
deutonimfe kod nekih vrsta koriste isti tip Zrtve za plijen, mada mogu postojati odredene
razlike u pogledu veli¢ine plijena (Proctor i Pritchard, 1989). Cesto plijen deutonimfi i adulta
ukljucuje iste vrste koje su sluZile kao domaéini za parazitske larve (Wohltmann i Wendt,
1996, Smith i Oliver, 1986). Deutonimfe i adulti A. monspessulanum mogu konzumirazi
nekoliko afida za dan (Aeschlimann i Vitou, 1986), a neki adulti grinja mogu pojesti 20 jaja za
dan kurkulionidne bube Sitona discodeus Gyllenhal. Deutonimfa A.pulvinum moie pojesti u
prosjeku 36 sitnih (nezrelih) paukova za dan (Chen i Zhang, 1991). Zhang i Xin (1989) su
posmatrali dva gladna adulta koja su pojela 5 afida za dva sata, ali nisu nastavili sa ishranom
kada su bili siti. Zhou i sar., (1989) su pronasli da adulti A.pulvinum konzumiraju 7 novih
afida po danu. Allothrombium pulvinum nimfe i adulti su predatori na topolinim bubama,
Hegesidemus habrus Drakeu u topolinim Sumama Shandong, China (Zhao, 1992). Svaka
nimfa je konzumirala 49-54 (uglavnom prvi i drugi stadijum ) Zrtvi po danu, a svaki adult je
konzumirao 85 (uglavhom tredi i etvrti stadijum nimfi) po danu. Dong i sar., (1996) su
opisali dnevnu stopu ishrane adulta A.ovatum na razli¢itim afidama i iznosila je izmedu 0,05
i 0,43 afide. Takode su uodili da se adulti hrane svakog drugog dana.

Paralizujuéi efekat teCnog sekreta koji Leptus vrsta ubaca u Zrtvu je opisao Treat
(1974). Trombidia se hrane jajima i nezrelim stadijumima artropoda, a neke Trombidiinae i
Erythraeoidea imaju Sirok opseg potencijalnih Zrtvi (npr. Allothrombium sp., Robaux, 1971,
Zhang, 1998). Neke Trombidium vrste se hrane iskljucivo jajima collembola (Robaux, 1974).
Za ogromnu veéinu Trombidia nemamo nikakvih podataka o ishrani postlarvalnih stadijuma,
a drugi podaci se odnose na laboratorijske uslove ishrane, koji se u svakom slu¢aju ne
podudaraju sa potencijalnim Zrtvama u prirodnim uslovima. Kanibalizam se Cini ¢esta pojava
kod brojnih vrsta i u koralaciji je sa odsustvom odgovaraju¢e hrane (Robaux, 1971,
Wohltmann, 1993). U svakom sluéaju, kod Balaustium (Putmann, 1970), Allothrombium
(Moss, 1960, Zhang, 1991) i Podothrombium (Wohltmann, 2000) je primijecen kanibalizam i
u slucaju kada su prehrambreni resursi bili dostupni.

Sposobnost gladovanja varira medu vrstama i moZe biti u opsegu od nekoliko dana
do viSe od jedne godine. MrSave deutonimfe Trombidium holosericeum i Calyptostoma
velutinus su odrZavane u Zivotu viSe od 5°C i nekoliko mjeseci na 20°C, dok su neudebljale
deutonimfe Erythraeus sp., Charletonia cardinalis ili Leptus sp. ugibale za dvije nedjelje pod
istim uslovima (Wohltmann, 2000).

Ektoparazitizam na postlarvalne Parasitengona je poznat i deSava se na nekim
terestricnim vrstama koje su pod parazitizmom od strane parazitengonih larvi. Opseg
domadina je ograni¢en na Trombidioidea i poznat je za Johnstoniana parva (Wendt i sar.,
1994).
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1.2.10. Fizioloske osobine kod Parasitengona

Temperaturna tolerantnost varira medu vrstama, a vjerovatno i medu populacijama.
Balaustium murorum trpi temperaturu i preko 45°C kada puzi po tankoj povrini. Adult
Dinothrombium magnificum iz pustinjskog podruéja ispoljava kontinuirane gasovite
promjene koje su drugacije od ostalih grinja ili artropoda koje naseljavaju suve habitate i
obi¢no ispoljavaju diskontinuirane promjene respiratornih gasova (Lighton i Duncan, 1995).
Funkcionalni mehanizam razmjene gasova je priliéno nejasan i najvjerovatnije razmjena
gasova se odvija procesom difuzije u trahejama koje se nalaze u blizini kutikule, a ne preko
otvorenih stigmi.

Za veliki broj adulta terestri¢nih Parasitengona je testirana prednost na vilainu
sredinu i rezistentnost na susne uslove (Wendt, 1995, 1997), kao i rezistentnost jaja i
protonimfi na su$ne uslove (Wohltmann, 1998). Rod Johnstoniana pokazuje izuzetne
sklonosti ka zasicenoj vlainosti tokom svih faza aktivnosti i smanjene moguénosti
prezivljavanja u manje vlainim sredinama (Wendt, 1995), dok Erythraeinae obiéno
preferiraju manje vlaine uslove izuzev kod Zenki tokom
polaganja jaja (Wendt, 1997). Rezistentnost jaja na susu je claparede's
mnogo manja kod Trombidioidea i Calyptostoma nego u
Erythraeoidea, a Robaux (1971) je proutio da su se jaja
Trombidioidea sasusila u okviru 48h kada su se nalazila na
90% rh (relativne vlaZnosti). Jaja higriénih Johnstonianidae
se isusuju veoma brzo i neophodan im je dodir sa vodom
za njihov dalji razvoj do prelarve. Kod Hirstiosoma i
Erythraeus, razvoj jaja se prekida na relativnoj vlaZnosti od
93,5% rh ili manje, ali se nastavlja dalje u stadijum
prelarve kada se jaja izloie vecdoj vlainosti vazduha
(Wohltmann, 1998). Voda kao neophodan medijum za Ry
dalji razvoj .ka stadijumtoj prelarve .je Prouéavan na jajima  ¢jika 18. Claparade's organ
kod Balaustium putmani (Cadogan i Laing, 1977). Kao (preuzeto iz Gabrys, 2006).
posledicu toga, moZemo predpostaviti da receptorni
mehanizam koji je moze da detektuje vlaZnost Zivotne sredine
mora postojati. Protonimfe ispoljavaju skoro istu rezistentnost na isusivanje kao jaja.
Medutim Erythraeid protonimfe se razvijaju €ak i kada je 76% rh bez bilo kakvog suSom
izazvanog razvojnog zaustavljanja (Wohitmann, 1998). Znafajno povecanje veliline je
primijeCeno u ,pharate” fazi larvi i deutonimfi koja prethodi kaliptostatickoj fazi. Kod
Trombidioidea, Calyptostoma (Wohltmann, 1998) je pokazano da povecenje veli¢ine tokom
nepokretnih postparazitnih faza larvi u korelaciji sa zna¢ajnim poveéanjem svjeze mase do
50% zbog prisustva vode. Kod Trombidium holosericeum, i vjerovatno svih ostalih
nehigricnih Trombidioidea (Singer, 1971), i kod Calyptostoma postparazitne larve su u
stanju da upijaju vodenu paru ¢ak i kada je smanjena vlaZnost vazduha (Wohitmann, 1998),
sto je olak$ano Claperede organom (slika 18). Poveéanje veli¢ine prije stadijuma tritonimfe
moZe biti olak§ano usvajanjem vode (Jones, 1950) ili vodene pare preko genitalnih papila
koje su svojom ultrastrukturom sli¢ne sa epitelom Claperede organa (Alberti, 1979).
Erythraeoidea ispoljavaju poveéanje veli¢éine na samom pocetku postlarvalne kaliptostaze,
mada bez bilo kakvog povecanja svjeie mase, oCigledno kao rezultat mehanizma koji je
drugaciji u odnosu na vodu i vodenu paru (Wohltmann, 1998). Ova opservacija je u skladu sa
zapaianjem da kod Erythraeoidea nedostaje Claperede organ i imaju modifikovane ili
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Miloje Sundi¢ strana 39



Diverzitet i ekologija terestricnih Parasitengona (Acari: Prostigmata) Crne Gore

redukovane genitalne papile (Witte, 1995). Poveéanje veli¢ine odvija se i na samom poéetku
nastanke prelarve 3to je u korelaciji sa dijeljenjem ljuske jajeta kod Erythraeoidea. Kod
Trombidioidea i Calyptostoma ovo povecdanje veli¢ine je vjerovatno rezultat usvajanja vode
ili vodene pare (Michener, 1946, Robaux, 1971) pomoéu Claparéde organa, koji je u tijesnoj
vezi sa ljuskom jajeta tokom ove faze (Henking, 1882). Kod Erythraeoidea, Claparéde organ
nedostaje i povecenje velifine tijela se odvija do sada po nepoznatom mehanizmu. Medutim
¢injenica da visoka vlaZnost vazduha zahtijeva prelarvalni razvoj (Wohltmann, 1998) moze
biti indikacija da unos vodene pare igra ulogu bar za razvoj prelarve i kod Erythraeoidea.

1.3. Pregled dosadasnjih istrazivanja Parasitengona na podruéju Crne Gore

Na podrucju Crne Gore fauna Parasitengona predstavlja jednu uveliko neistrazenu
grupu organizama. lako se Parasitengona proucavaju aktivno ve¢ dva vijeka, literalnih
podataka gotovo i nema, sve do publikacije vrste Erythraeus budapestensis Fain i Ripka,
1998 (Haitlinger, 2004), kada je po prvi put opisana jedna vrsta sa ovog podruéja. Od tog
perioda pa sve do 2012. godine evidentirano je svega dvanaest vrsta iz kohorte
Parasitengona. U cillju bolje preglednosti navodimo i sistematski spisak vrsta koje su do sada
poznate za teritoriju Crne Gore, navode¢i autore, godine i lokalitete za evidentirane vrste.

1. Erythraeus (Zaracarus) budapestensis Fain i Ripka, 1998; Sakupio i publikovao
Haitlinger (2004); Lokalitet: Mioska.

2. Trichtrombidium rafieiae Saboori, 2002; Sakupio i publikovao Saboori i Pe3i¢ (2006a);
Lokalitet: Martinici, kanjon Cijevne.

3. Erythraeus (Zaracarus) ueckermanni Saboori, Nowzari i Bagheri-Zenouz, 2004;
Sakupio i publikovao Saboori i Pesi¢ (2006a); Lokalitet: Bjelopavlicka ravnica.

4. Erythraeus (Erythraeus) ankaraicus Saboori, Cobanoglu i Bayram,2004; Sakupio i
publikovao Saboori i Pesi¢ (2006a); Lokalitet: Bjelopavli¢ka ravnica.

5. Montenegrotrombium milicae Saboori i Pesi¢, 2006¢; Sakupio i publikovao Saboori i
Pesi¢ (2005); Lokalitet: Rijeka Cijevna, Piperi - Celija Piperska, Kolagin — Crkvine.

6. Eutrombidium djorjevici Saboori i Pesi¢, 2006b; Sakupio i publikovao Saboori i Pesi¢
(2005); Lokalitet: Biogradska Gora Nacionalni park, selo Lalevi¢a Dolovi, Virpazar-
Orahovska rijeka.

7. Abrolophus pseudolongicollis kiejstuti Haitlinger, 2006; Sakupio i publikovao
Haitlinger (2004); Lokalitet: Zagrade, lvangrad.

8. Abrolophus kotorensis Haitlinger, 2007; Sakupio i publikovao Haitlinger (2004);
Lokalitet: Radanoviéi, Kotor.

9. Arknotrombium arknesianum Haitlinger, 2007; Sakupio i publikovao Haitlinger
(2004); Lokalitet: Skadarsko jezero, Arknes.

10. Parawenhoekia seadi Saboori i sar., 2008; Sakupio i publikovao Saboori i Pesi¢
(2005); Lokalitet: Piperi - Celija Piperska, Spuz- Martinidi, Crkvine.

11. Allothrombium clavatum Saboori i sar., 2010; Sakupio Pedi¢,V. (2006); Lokalitet:
SpuZ- Martinici.

12. Leptus (Leptus) josifovi Haitlinger, 2012; Sakupio i publikovao Haitlinger (2012);
Lokalitet: Pogorica- Podhum.
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Ovaj spisak predstavlja relativno mali broj vrsta, ali raspored lokaliteta, do sada
publikovanih vrsta obuhvata i krajnje granice teritorije Crne Gore, 3to se i poklapa sa
podrudjem istraZivanja ovog rada.

Treba napomenuti i da odsustvuju bilo kakvi publikovani podaci o foslinoj fauni
Parasitengona sa podrucja Crne Gore.

1.4. Osnovne hipoteze i cilj istraZivanja

Problematika istraZivanja diverziteta i ekologije terestri¢nih Parasitangona u
kopnenim ekosistemima je veoma aktuelna u svijetu. Ovaj vid taksonomskog istraZivanja je
narocito intenziviran poslednjih decenija usled poveéanog zanimanja za stanje Zivotne
sredine i njihovog izuzetnog bogatstvo vrsta. Kako kod nas jo$ uvijek ne postoji ovaj vid
istraZivanja, a podataka o stanju i sastavu zajednice terestri¢nih Parasitengona ima jako
oskudno, ovo istraZivanje ima za cilj da odgovori na neka pitanja vezana za owvu
problematiku.

Dosadasnja istraZivanja ukazuju na veliki diverzitet faune terestri¢nih Parasitengonih
grinja u centralnom dijelu Balkanskog poluostrva, koju bi trebalo sistematski istraiti s
obzirom na njihovu do sada nedovoljnu prouéenost.

Terestri¢ne Parasitengona na teritoriji Crne Gore smo odabrali za temu ove disertacije
iz vide razloga:

1. Njom bi bila obuhvadena detaljna istraZivanja terestrinih Parasitengona ovog
podrucja, koji ¢ine jednu od najraznovrsnijih taksona Acarina sa posebnim osvrtom na
bogatstvo vrste, kao i nastanjene biotope i naine Zivota.

2. Terestricne Parasitengona naseljavaju Sirok obim biotopa od sudnih, preko vlaZnih
stanista, od nizija do planina, tako da bogastvo ekoloskih nia obezbjeduje njihovu
disperziju i raznovrstnost.

3. Ovako Siroko odabrano podrudje za istraZivanje i njegovo poradenje sa sa drugim
okolnim faunama stvara preduslove za dobru taksonomsku analizu.

4. Ekolodki aspekt rada obezbjeduje veliki broj lokaliteta na Sirokom podrudju koji
terestricne Parasitengona kolonizuju. One kao herbivori, karnivori | paraziti,
rasprostiru se aktivnhom migracijom, pasivnim transportom, sa ili bez kombinacija
parazitizma. Imaju uspjesnu radijaciju i u teresticnom i higricnom habitatu i na taj
nacin odraZavaju izuzetnu ekolosku polimorfnost.

5. Negativni antropogeni uticaj na terestritne ekosisteme, posebno u semiakvati¢nim
habitatina gdje se ofekuje najveéa diverzibilnost teresti¢nih Parasitengona ostavlja
posledice na recentnu faunu. Taksonomskim i ekoloskim aspektom ove grupe
napravi¢emo jednu bazu podataka i na taj nadin zabiljeZiti izvornost faune i predloZiti
mjere za njeno o€uvanje.
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Ciljevi istrazivanja ove doktorske disertacije su :

1. Da se utvrdi faunisticki sastav terestricnih Parasitengona koje Zive na teritoriji Crne
Gore.

2. Da se Sto potpunije istrazi struktura faune terestricnih Parasitengona, kao i
taksonomski status pojedinih vrsta i podvrsta koje tu faunu sacinjavaju.

3. Uz svaku utvrdenu vrstu damo S$to potpunije taksonomske i sistematske podatke.

4. Da se ustanovi raspored vrsta prema vezanosti za odredene tipove kopnenih
stanista.

5. Damo zoogeografsku analizu terestricnih Parasitengona istrazivanog podrucja.

6. Relacijom parazit-domacéin utvrdimo dominantnost znacaja terestri¢nih
Parasitengona u regulaciji brojnosti ostalih invertebratnih grupa, kao relevantnom
aspektu bioloske borbe i utvrdimo njihovu obligatnost u parazitizmu larvalnog

stadijuma.

7. Damo doprinos ukupnom poznavanju taksonomije i ekologije grupe terestri¢nih
Parasitengona.

8. Analiziramo feneticke odnose vrsta u okviru pojedinih rodova.

A —
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2. Materijal i metode sakupljanja, prou€avanja i prepariranja jedinki

Terenska istraZivanja na teritoriji Crne Gore vrSena su u periodu 2008-2012 godine.
Cilj je bio da se $to potpunije i opseZnije istraZi fauna terestri¢nih Parasitengona. S obzirom
da se grinje izuzetno sitni organizmi, to zahtijeva specijalni tretman i pri radu u prirodi i u
laboratoriji. Za njihovo sakupljanje ne postoji jedinstveno razraden metod, pa u zavisnosti
od toga da li sakupljamo solitarne organizme koji Zive slobodno na terenu ili kao
ektoparazite, odnosno u zavisnosti od tipa istraZivanog stani$ta primijenjujemo i odredene
tehnike sakupljanja. Materijal je sakupljan u periodu 2008-2012, u mjesecima od maja do
septembara kada su i terestrine Parasitengona abundantne. U niZim toplijim predjelima
terenski rad je obavljan u kasnom proljeéu i ranom ljetu (maj-jun), a u vi§im kontinentalnim
krajevima materijal je sakupljan tokom ljetnjeg perioda (jul-septembar).
Za sakupljanje i previjenje kolekcije kori$¢ene su sledec¢e metode:

1. Ruéne entomoloske mreZe

Ako primjenjujemo standardnu tehnike za sakupljanje terestri¢nih Parasitengona kao
Sto je ruéna entomoloska mreia, jedinke mogu biti sakupljen adekvatno samo ako je veli¢ina
okca nije ve¢a od 250um. Za sakupljanje njihovih larvalnih stadijuma veli¢ina okca od 100
pm je neophodna. Ova metoda uzorkovanja ima dva nedostatka. Prvo, njom se neadekvatno
predstavljaju vrste sa nejednakom distribucijom-vrste adaptirane na posebne uslove Zivota,
akumulirane u posebnim mikrohabitatima na samoj ivice vodenog basena, nepristupanim
mjestima itd., koje mogu biti nesakupljene, izostavljene i neprocijenjene. Drugo, narocito
mnogo vrsta teresticnih Parasitengona su specijalizovani predatori ili paraziti, i mogu biti
predstavijeni u populacijonoj gustini koja je manja po redu veli¢ine uporedujuéi sa drugim
elementima meiofaune ili makrofaune (Gerecke i sar., 2005). Kao posledica toga, takve
vrste, Cesto karakteristicni elementi proucavanih habitata, su jedva predstaviljeni u
kolekcijama datog podrudja. Pri istraZivanju akaroloskih habitata, intezivni rad ruénim
mrezama je obavezan u svim makrohabitatima, a za kvantitativno sakupljanje terestriCnih
Parasitengona, preporucuju se oni supstrati (razne artropode na kojima parazitiraji, kopneni
habitat, stelja, detritus), koji se mogu donijeti u laboratoriju. Usled njihove svijetle boje i/ili
aktivnog ponasanja, vecinu larvi (deutonimfe i adulti) Parasitengona moZemo sortirati na
mjestu sakupljenog materijala ako je svjetlost povoljna ili ako je podloga za identifikaciju
bijele-crne boje. Grinje postaju aktivne kratko vrijeme poslije prosipanja uzorka na zadatu
podiogu i mogu se lako uociti neposrednim posmatranjem. Koristeci lancetaste listove travki
koje prethodno natopimo alkoholom, sakupljamo jedinke direktno sa posmatrane povrsine.
Kapljice alkohola, adhezivnim silama i otrovnim dejstvom, omoguéavaju prenosenje jedinki
do ependorf epruveta sa alkoholom. Ovaj metod nije pogodan za kvantitativhu analizu, ali
razlike u relativnoj ambudanci izmedu vrsta mogu biti studirane.

Budu¢i da je vecina terestiénih Parasitengona slobodna na povrsini kopna ili
zakacena za druge organizme tokom pojedinih faza, kori$¢enje ovih tehnika sakupljanja
pomaZe da procijenimo populacionu gustinu i fenologiju. Osim toga, ova vrsta ispitivanja
omogucuje detekciju rezistentnih stanja i procjenu preZivjelih stadijuma u tim habitatima.

2. Usni aspirator po tipu bodice
Jedan od najelegantnijih na¢ina za sakupljanje grinja, nakon istresanja entomoloske

mreZe na zadatu podlogu, je usni aspirator po tipu boce ili cijevi. Ako na zadatoj podlozi
imamo veliki broj sitnih beskiémenjaka, moiemo pomoc¢u aspiratora sakupiti samo one
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organizme (grinje) koje su nam potrebne. Princip rada aspiratora je da kroz jedno crijevo
usisavamo vazduh, a pomoéu drugog uvalimo organizme u posudu aspiratora. Na
unutradnjem dijelu cijevi se nalazi mreiica ili gaza koja sprefava da potpuno usisamo
Zivotinje. Potrebno je da posuda bude providna da bi mogli vizuelno kontrolisati koli¢inu
sakupljenog materijala.

3. Direktnim sakupljanjem rukom
Materijal sakupliamo pomoc¢u tankih iglica ili pomoéu lancetastih listova, koje

prethodno nakvasimo sa 70% alkoholom. Grinje u dodiru sa alkoholom uginu i prenosimo ih
u Ependorf epruvete u kojima se nalazi 70% etanol.

4. Klopke sa mamcima
Zemljisnu faunu beskicmenjaka, a narolito insekata, moiemo sakupiti koristeéi

klopke u vidu razli¢itih posuda koje zakopavamo u zemlju. Postavljamo ih po odredenom
rasporedu i ostavljiamo da stoje od nekoliko dana do jedne nedjelje. U posude sipamo sirée
(siréetna kisjelina za domacinstvo), ukopamo ih u zemlju i pokrijemo sa suvim granéicama.
Mijesanjem 71 ml piva sa jednom kesicom suvog kvasca u 4,5 | vode, poslije fermentacije 2-
3 dana dobijamo odli€an mamac za mnoge insekte vezane za tlo (Brajkovié¢ i Tomanovi¢,
2000). Insekte, koje lovimo na ovaj na¢in, pronalazimo u posudu iz koje ne mogu izaéi. Da bi
se klopka zastitila od kiSe, koja bi razblaZila njen sadriaj i izazvala njegovo prelivanje,
potrebno je ¢asu prekriti.

S5.Berlez-Tulgrenov lijevak

Za organizme koji Zive u Sumskoj stelji ili na povrsini zemljiSta ovaj aparat predstavlja
najprakti¢niji nadin za njihovo sakupljanja. Aparat je cilindri¢cnog oblika koji se pri samom
dnu lijevkasto suZava. Na granici izmedu cilindri€nog i lijevkastog dijela nalazi se sito. Na sito
nanosimo uzorak stelje ili zemljista, a iznad sita se nalazi poklopac sa instaliranom sijalicom,
koja sluZi kao izvor svjetlosti i toplote. Usled dejstva sijalice organizmi prolaze kroz sito,
zatim kroz lijevak i upadaju u posudu sa fiksativom (70% etil alkohol). Poslije 24 &asa uzorak
se osudi i organizmi mogu prolaziti kroz njega i sakupljati se u fiksativu.

Na terenu je voden dnevnik u kojem je svaki uzorak zaveden pod rednim brojem, a
za pojedine lokalitete su odredene GPS koordinate.

2.1. Fiksiranje i prepariranje

Sakupljeni materijal u ependorf epruvetama se transportuje do laboratorije u 70%
alkoholu, a moze se dodati i nekoliko kapi glicerina kao preventiva protiv susenja, u koliko se
desi da alkohol neoéekivano ispari (Krantz, 1978). Ependorf epruvete koje se odloZeno
obraduju stavljamo u staklene boce sa slifovanim poklopcem koji sadrzi 70% etanol. Na ovaj
nacdin materijal moZe da ¢eka na obradu neograni¢eno uz povremeno dodavanje alkohola u
tegle. Zatim se odvojeni uzorci stavljaju u Nesbitt’s jedinjenje u periodu od 1-4 dana do
stadijuma njihovog prosvjetljenja, nakon &ega je moguéa taksonomska identifikacija.
Nesbitt’s jedinjenje se priprema po sledecoj formuli:
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Nesbitt’s
HCL 2,5¢cl
Hloral hidrat 40¢g

Destilovana voda 25 ml

Nakon prosvjetljenja grinje montiramo na mikroskopske slajdove koriste¢i Hoyer’s medijum
ili Faure medijum (Walter i Krantz 2009). Ovi medijumi se pripremaju u laboratoriji na
sobnoj temperaturi po slede¢im formulama:

Hover’s medijum Faure medijum

Destilovana voda 50 mi Destilovana voda 50 ml
Arabijska guma 30g Arabijska guma 30g
Hloral hidrat 200g Hloral hidrat 40¢
Glicerin 20 ml Glicerin 20 ml

Sve komponente predloZenih medjiuma neprekidno mijeSamo prema specifikaciji po
redu, dok ne dobijemo jednoli¢nu smjedu bez &vrstih komponenata (gromuljica). Zatim
dobijenu smjesu filtriramo kroz filer papir i nakon toga je medijum spreman za upotrebu.

2.2. Gajenje

Najvise zadovoljavaju¢éih metoda za dobijanje larvalnog materijala u svrhu
proucavanje je od jaja dobijenih od identifikovanih Zenki u laboratoriji. Zavisno od obima
proucavanja, grinje se izoluju u parovima ili kao pojedinaéne jedinke u malim boéicama il
petri Soljicama zajedno sa supstratom pogodnim za spermatofore i/ili uklanjanjem jaja.
Temperatura je najbolja na stabilnom nivou sliéno onom koje Zivotinje imaju u prirodnom
habitatu. Kao i mnoge vrste koje su adaptirane na gladovanje u mnogim sluéajevima ishrana
nije neophodna za uspjeSnu reprodukciju. U svakom sluéaju jaja treba ¢uvati odvojeno od
roditelja da bi izbjegli ishranu od strane roditelja i njihove progenije. Ako se prou¢ava ¢itav
Zivotni ciklus parasitengonih vrsta, potencijalni domaéine gajimo u kulturi sa svjeie izleZenim
larvama grinja. Za reSavanje pitanja koje se odnosi na asortiman domaéina date vrste larvi,
preporucuje se prekidanje eksperimenta dok je larva zakatena na svog domacéina, a zatim ih
pripremiti za mikroskopske slajdove (Martin, 2000, 2003). U svakom sluéaju dobro
poznavanje faune nekog mjesta je neophodno jer osobine larvi i adulta ne moZe biti
utvrdena sa 100% sigurnosti.

2.3. Disekcija i prou¢avanje

Jedinke grinja koje smo prosvijetlili uz pomo¢ Nesbitt_a nekada montiramo (pravimo
trajni preparat) u Hoyer’s ili Faure medijum kao cijele organizme, a nekada u koliko je lakse
za determinaciju vrste, disekujemo gnatozomu u kapljici glicerola. Na ovaj nacin, na jednom
mikroskopskom preparatu ¢emo imati odvojenu gnatozomu od idiozome, $to olaksava
mikroskopiranje. Isti postupak mozemo provesti kada su u pitanju ekstremiteti. Disekcija se
radi pomoc¢u stereomikroskopa na najveéim uvecanjima uz pomo¢ entomoloskih igli. Ukoliko
nije potrebna disekcija, jedinke grinja okre¢emo ventralnom stranom prema okularima
pazedi na longitudinalnu osu simetrije u odnosu na poziciju posmatranja, pri ¢emu noge
pozicioniramo u prirodnom poloZaju. Disekovani materijal postavljamo na jednom malom
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podru¢ju u centru mikroskopskog slajda i na taj nacin reSavamo problem pronalaska
prosvijetljene jedinke. Pomoéu mikroskopa, koriste¢i uveéanje od 40x, jedinke se
determinisu i istovremeno crtaju detalji. Detaljno crtanje je prevashodno vaino za dobru
determinaciju. Jedinke se determiniSu pomocu dostupne literature i kljueva do nivoa roda i
vrste. Mjerenja razliCitih djelova tijela kod svakog roda su data u mikrometrima (um)
mjerena pomocu specijalizovanog softvera (Carl Zeiss Softwere Release 4.7) koriste(i
kameru mikroskopa Carl Zeiss Axio Scope Al. Sve vrste su opisane u detaljima. Za nove
vrste, gdje je to bilo mogude, dat je i sadrZajan klju¢ za determinaciju. Imena novih vrsta su
data u skladu sa International Code of Zoological Nomenclature (1961). Pri taksonomskoj
obradi koris¢eni su nauéni radovi autora koji su objavljeni u vode¢im medunarodnim
Casopisima iz oblati akarologije, a u velikom dijelu je ostvarena i neposredna
korespodencija sa pojedinim autorima.

#
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3. Rezultati i diskusija
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4. Pregled terestri¢nih Parasitengona Crne Gore i njihov sistematski poloZaj

U okviru reda Trombidiformes (Reuter, 1909), podreda Parasitengona (Oudemans,
1909), klasifikovane su izmedu ostalih i superfamilije Calyptostomatoidea (Oudemans,
1923), Erythraeoidea (Robineau-Desvoidy, 1828), Chyzerioidea (Womersley, 1954), i
Trombidioidea (Leach, 1815) koje su i predmet rezultata i diskusije ovog rada. Klasifikacija
ovih superfamilija je utvrdena na osnovu opisa larvi i adulta. Ovaj rad odnosi se samo na
opise vrsta na nivou larvi sa izuzetkom Johnstoniana parva koja je identifikovana na nivou
adulta. Kao rezultat istrazivanja dobili smo 38 novih vrsta za istrazivano podrucje koje su
klasifikovane u 23 roda. U okviru novih vrsta za istraZivano podruéje imamo potencijalno 11
novih vrsta, a medu njima su 2 nova roda za nauku. Cetiri vrste koje su nove za nauku su
opisane i publikovane. Do ovog istraZivanja za podru¢ju Crne Gore bilo je poznato svega 12
vrsta terestricnih Parasitengona. Vrste su date sistematskim redom koji se bazira na
klasifikaciji po Zhi-Qiang Zhang (2011). Za novoopisane vrste sistematski poloZaj je odreden
na osnovu njihove pripadnosti pojedinim grupama u okviru roda. Za vrste koje su nove za
istraZivano podrucje dat je dijagnosticki opis podfamilije, roda i vrste, na osnovu opisa
preuzetih od samih autora koji su opisali te vrste. Ovo je uradeno iz razloga $to su
terestricne Parasitengona slabo poznati organizmi pa su dijagnoza i crtezi dati kako za
novoopisane tako i za ranije poznate vrste. Na ovaj na¢i na jednom mjestu se daje
kompletna slika svih vrsta koje su sakupljene na istraZivanom podrucju, a pomocu dijagnoza
i crtea ih je lako determinisati. Detaljne deskripcije sa napomenama, diskusijama i crtezima
date su za svaku novu vrstu. Takode za svaku vrstu navedeni su i njena rasprostranjenost,
staniste i biologija, proucavani materijal (lokaliteti sakupljanih vrsta) i kratke napomene. U
napomenama su dati taksonomski problemi i varijabilnost u okviru vrste, kao i eventualni
netacni literalni podaci i njihove srodnosti sa bliskim vrstama. Ispod imena svake vrste
navedeno je ime pod kojim je ta vrsta po prvi put opisana, njen autor i godina opisa vrste.
Imena vrsta su data u skladu sa International Code of Zoological Nomenclature.

Feneti¢ki odnosi vrsta u okviru Erythraeus i Abrolophus roda analizirani su klaster
analizom u okviru multivarijantne statisticke analize, koriste¢i softverski program Minitab
16.

Sistematski poloZaj terestri¢nih Parasitengona Crne Gore
Classis Arachnida
Subclassis Acari (= Acarina; Acarida; Acaromorpha)
Ordo Opilioacarida (= Opilioacarina)
Ordo Acariformes (= Actinotrichida)
Ordo Trombidiformes Reuter, 1909
Subordo Parasitengona
Superfamilia Calyptostomatoidea
Familia Calyptostomatidae
Genus Calyptostoma Cambrige, 1875
-Calyptostoma velutinus Oudemans, 1929
Superfamilia Erythraeoidea
Familia Erythraeidae
Genus Abrolophus Berlese, 1891
-Abrolophus montenegrinus Sabori, Sundi¢, Pesi¢, Hakimitabar, 2012
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-Abrolophus norvegicus Thor, 1900
-Abrolophus petanovicae Sabori, Sundi¢, Pesi¢, Hakimitabar, 2012
-Abrolophus stanislavae Haitlinger, 1986
Genus Balaustium Heyden, 1826
- Balaustium medardi Haitlinger, 2000
-Balaustium florale Grandjean, 1947
-Balaustium sp.
Genus Marantelophus Haitlinger, 2011
-Marantelophus multisetosa Zhangi Goldarazena, 1996
-Marantelophus sp.
SubGenus Erythraeus (Erythraeus) Latreille, 1806
-Erythraeus (Erythraeus) ankaraicus Saboori, Cobanoglu i Bayram, 2004
-Erythraeus (Erythraeus) smolyanensis Haitlinger, 2009
-Erythraeus (Erythraeus) southcotti Goldarazena i Zhang, 1998
SubGenus Erythraeus (Zaracarus) Latreille, 1806
-Erythreaus (Zaracarus) preciosus Goldarazena i Zhang, 1998
-Erythreaus (Zaracarus) ueckermanni Saboori, Nowzari i Bagheri, 2004
Genus Leptus Latreille, 1796
-Leptus eslamizadehi Saboori, 2002
-Leptus molochinus Koch, 1837
Genus Moldoustium Haitlinger, 2008
- Moldoustium haitlingeri Noei, Sundi¢, Saboori, Hajizadeh i Pesi¢, 2013
Genus Charletonia Oudemans, 1910
-Charletonia berlesiana Paoli, 1937
-Charletonia bucephalia Beron, 1975
-Charletonia krendowskyi Feider, 1954
Superfamilia Chyzerioidea
Familia Chyzeriidae
Superfamilia Trombidioidea
Familia Microtrombidiidae
Genus Microtrombium Haller,1882
-Microtrombium pusillum Hermann, 1804
Genus Platythrombium Thor, 1936
-Platythrombium fasciatum C. L. Koch, 1836
Genus Foliotrombium Womersley, 1945
-Foliotrombium sp.
Genus Enemothrombium Berlese, 1910
-Enemothrombium bifoliosum Canestrini, 1844
Genus Camerotrombidium Thor, 1936
-Camerotrombidium pexatum Koch, 1837
Genus Valgothrombium Willmann, 1940
-Valgothrombium sp.
-Valgothrombium sp.
Genus Atractothrombium Feider, 1952
-Atractothrombium sp.
-Atractothrombium sylvaticum C. L. Koch, 1835
Genus Eutrombidium Verdun, 1909

Miloje Sundi¢ strana 49



Diverzitet i ekologija terestri¢nih Parasitengona (Acari: Prostigmata) Crne Gore

—_— e

-Eutrombidium djorjevicl Saboori i Pesi¢, 2006
Familia Trombidiidae
Subfamilia Allothrombiinae
Genus Allothrombium Berlese, 1903
-Allothrombium meridionale Berlese, 1910
-Allothrombium pulvinum Ewing, 1917
-Allothrombium wolmari Haitlinger, 2000
Genus Iranitrombium Saboori i Hajiganbar, 2003
-Iranitrombium miandoabicum Saboori i Hajiqganbar, 2003
Subfamilia Trombidinae
Genus Trombidium Fabricius, 1775
-Trombidium sp.
-Trombidium sp.
Genus Podothrombium, Berlese, 1910
-Podothrombium sp.
Superfamilia Trombiculoidea
Familia Johnstonianidae
Genus Johnstoniana George, 1909
-Johnstoniana parva Wendt, Wohltmann, Eggers et Otto, 1994

- ]
R ——
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Sistematski polozaj terestritnih Parasitengona Crne Gore koje su identifikovane
(determinisane) kao potencijalno nove vrste za nauku ali u toku izrade ove teze nijesu bile
publikovane:

Sistematski poloZaj terestricnih Parasitengona Crne Gore
Classis Arachnida
Subclassis Acari (= Acarina; Acarida; Acaromorpha)
Ordo Opilioacarida (= Opilioacarina)
Ordo Acariformes (= Actinotrichida)
Ordo Trombidiformes Reuter, 1909
Subordo Parasitengona
Superfamilia Erythraeoidea
Familia Erythraeidae
Genus Balaustium Heyden, 1826
-Balaustium sp.
Genus Marantelophus Haitlinger, 2008
-Marantelophus sp.
Superfamilia Chyzerioidea
Familia Chyzeriidae
-Gen.nov.; sp.nov.
Superfamilia Trombidioidea
Familia Microtrombidiidae
Genus Foliotrombium Womersley, 1945
-Foliotrombium sp.
Genus Valgothrombium Willmann, 1940
-Valgothrombium sp.
-Valgothrombium sp.
Genus Atractothrombium Feider, 1952
-Atractothrombium sp.
Familia Trombidiidae
Subfamilia Trombidinae
Genus Trombidium Fabricius, 1775
-Trombidium sp.
-Trombidium sp.
- Gen.nov.,sp.nov.
Genus Podothrombium, Berlese, 1910
-Podothrombium sp.
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4.1. Faunisti¢ki pregled terestri¢nih Parasitengona

U ovom dijelu je dat pregled terestricnih Parasitengona Crne Gore koji se oslanja na
prethodno dat sistematski spisak.

4.1.1, Superfamilia Calyptostomatoidea

Genus Calyptostoma Cambridge, 1875

1875 Calyptostoma Cambridge, Ann. Mag. Nat. hist., London, 16 (96): 384.

Tipska vrsta: Calyptostoma hardii CAMBRIDGE, 1875, od monotipskog (= Acarus velutinus O.
F. MULLER, 1776).

PROUCAVANI MATERIJAL: Crna Gora: Bijelo Polje, (6 jedinki).

DIJAGNOZA (roda, preuzeto iz Wohltmann i sar., 2006) larva: Monogeneriéni rod, sa samo
jednom vrstom opisanom u Evropi. U opStem izgledu sliéna poslarvalnim aktivnim
stadijumima, ali gnatozoma se ne moZe uvladiti. Helicere nijesu igli¢aste, a digitus je noZolik.
Skutum je mali, skoro redukovan na senzorno polje, sa jednim parom senzornih seta.
Acetabulum je izmedu koksi | i Il (slika 19 i prilog 5, slike 87-90).

Calyptostoma velutinus O. F. Miiller (1776)

1776 Acarus velutinus O. F. Miiller, Zoologiae Danicae Prodromus, Hafniae (Copenhagen), p.
187, n. 2226.

1875 Calyptostoma hardii Cambridge, Ann. Mag. Nat. hist., London, 16 (96): 384.

NAPOMENA: Visitorin-Theis (1976) je ujedinio sve Evropske vrsta kao Calyptostoma
velutinus. Medutim, sumnje oko validnosti ovog pogleda su se nedavno pojavile. lako nema
morfoloskih razlika medu larvama, razli¢itost mjesta kacenja parazitiraju¢ih Calyptostoma
posmatranih u maju i septembru, i razli¢ito vrijeme razvoja ka fazi protonimfe ukazuje na to
da moida govorimo o dvije vrste. Stavile, neke razlike u idiozomalnim setama kod
postlarvalnih Calyptostoma, sakupljenje u Norveskoj od strane Makol, ukazuje nam da bar
dvije vrste moZemo nadi u centralnoj Evropi.

STANISTE | BIOLOGUA: Calyptostoma velutinus larva parazitira vrste iz fam. Tipulinae i
Limoniinae. Parazitske larve se obitno pojavljuju u maju i junu (zakacene za dorzalni dio
prvog segmenta toraksa domacina). Na istoj lokaciji drugi larvalni pik dogada se u
septembru sa larvama koje su zakaéene za prvi abdominalni segment (Wohitmann i sar.,,
1999). Nakon lociranja pogodnog domacina u stadijumu lutke, larva ostaje u njegovoj blizini
i ¢eka ekdizis imaga domadéina. Parazitizam na tipulidnim larvama je primije¢en samo
jednom od strane (Wohltmann i sar., 1999) i €ini se da je u ovom slu¢aju to izuzetak. Tokom
pojavljivanja imaga domacina Calyptostoma larva se kace i otpoc€inju parazitizam. Kao i svi
aktivni pokretni stadijumi ukljuujuéi i larve, mogu preZivjeti po nekoliko mjeseci bez hrane.
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