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Pojavljanje klopov (Acarina: Ixodidae)

na dveh testnih povrsinah v Hrastovljah

in Kosezah
Maja Bitenc

Gozdni klop (Ixodes ricinus) v znacilni drii s sprednjimi okonéinami v zraku isce gostitelja.

Vir: Ixodes ricinus — Factsheet for experts, 2014.

Klopi so zajedavci, ki se pritrdijo na kozo in
hranijo s krvjo kopenskih sesalcev, ptic, pla-
zilcev in redkeje dvozivk. Vecina ima spo-
sobnost prezivetja ve¢ kot eno leto, medtem
ko ¢akajo na gostitelja. Po hranjenju lahko
polni krvi povecajo svojo tezo tudi vec¢ kot
stokrat. V nalogi, s katero sem se udelezila
tekmovanja Mladi raziskovalci in zanjo pre-
jela zlato priznanje, Zelela ugotoviti, katere
vrste se pojavljajo na dveh testnih povrsi-
nah. Preucevala sem njihove razvojne sto-
pnje, sezonsko aktivnost in njeno odvisnost
od temperature.

Klopi so takoj za komarji najpomembnejsi
prenagalci povzroditeljev bolezni pri ljudeh

in zivalih. Prvi zapisi o klopji mrzlici se-
gajo v leto 1.500 pred nasim stetjem. Do
pomembnejega odkritja je prislo konec 19.
stoletja, ko sta Americ¢ana Smith in Kilbo-
urne (1893) odkrila povezavo med klopi in
boleznimi, ki jih prenasajo. Ugotovila sta,
da je goveji klop (Boophilus annulatus) pre-
nadalec protozoja Babesia bigemina, ki pri
Zivini povzroca teksasko mrzlico.

Evolucijska in sistematska razmerja
klopov

Klope uvri¢amo v deblo ¢lenonozcev
(Arthropoda), razred pajkovcev (Arachnida)
in podrazred prsic (Acari). Zaradi majhne-
ga Stevila odkritih fosilov o evoluciji klopov
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Evolucijska in sistematska razmerja klopov (Sonenshine, 1991).

ne vemo prav veliko. Prvi znani fosil klopa
iz druzine Ixodidae se je ohranil v jantarju
iz zgodnjega terciarja, starem priblizno 50
milijonov let. Verjetno je, da so se predni-
ki klopov, podobni dana$njim mehkim ali
usnjatim klopom (druzina Argasidae), raz-

vili pred priblizno 225 milijoni let.

Znacilnosti druzin klopov

Danes poznamo ve¢ kot 850 razli¢nih vrst
klopov iz podreda Ixodida. Delimo jih v tri
druzine: Ixodidae (trdi ali §Citasti klopi),
Argasidae (mehki ali usnjati klopi) in Nut-
talliellidae. Zadnjo predstavlja samo ena vr-
sta: Nuttalliella namagua. Druzina Ixodidae
je najveéja in ekonomsko najpomembnejsa
druzina z velikim pomenom v veterini in
medicini.

Po podatkih Prirodoslovnega muzeja Slove-

nije Zivi v Sloveniji 16 vrst klopov iz druzine
Ixodidae, med katerimi je najbolj razsirjen

gozdni klop (Ixodes ricinus) (Trilar, 2004).

Biologija klopov

Telo klopa je sestavljeno iz kapituluma - ne-
prave glave, podosome, na kateri so okonci-
ne in genitalne pore, ter opistosome ali ab-
domna. Kapitulum in podosomo skupaj ime-
nujemo prosoma, ki je znacilna za pajkovce.
Kapitulum nosi obustne dele, ne pa tudi
o¢i. Bazalni del kapituluma nosi dve gibljivi
heliceri, ki sluzita prebadanju koze. Notra-
nji ¢len ima mehanske Cutilne in kemijske
Cutilne receptorje, z njimi klopi zaznavajo
sestavo gostiteljevih tekocin. Na kapitulumu
se nahajajo tudi par gibljivih pedpipalpov, ki
imajo ¢utilno vlogo in varujejo zgornji del
hipostoma, ter helicer in nazob¢ani hipo-
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stom (bodalo), ki sluzi lazjemu zasidranju v
kozo gostitelja. V hipostomu se nahaja kanal
za hrano, po katerem kri iz gostitelja potuje
skozi zrelo (pharynx).

Na hrbtni strani kapituluma samic je par
poroznih regij s Stevilnimi porami. Pore so
zunanja izvodila Zlez, katerih izlo¢ki proi-
zvajajo snov za zailito jajéec. Ta naj bi pre-
precevala oksidacijo nenasienih lipidov, ki
obdajajo jajceca.

Licinke imajo samo tri pare nog in so brez
spolnih odprtin, poroznih regij in foveal-
nih por. Cetrti par nog je viden kot zasnova
okonéin, ki se razvijejo na prehodu v nimfo.
Nimfe imajo $tiri pare nog in so prav ta-
ko brez spolnih odprtin. Odrasle samice in
samci imajo §tiri pare nog in veliko spolno
odprtino. Predstavniki nekaterih rodov (na
primer Ixodes in Haemaphysalis) so lahko
brez oci. Pri samcih §¢itek (scutum) pokri-
va celotno hrbtno stran telesa, medtem ko je
pri samici in mladostnih stopnjah omejen le
na sprednji del idiosome. Del, ki ni pokrit

s §¢itkom, se imenuje aloskutum. Pigmentna
znamenja, ki se pojavljajo na $¢itku nekate-
rih vrst, kot na primer pri rodu Dermacentor,
imenujemo ornament. Oblika §¢itka in pi-
gmentacija sta prav tako uporabni za dolo-
canje vrst.

Na trebusni strani se nahajajo vidne struk-
ture: spolne odprtine pri odraslih, analna
odprtina, kapitulum, zacetni ¢leni nog in
parne dihalnice. Pri samcih (iz rodu Ixodes)
je vedji del trebusne strani pokrit s skleroti-
ziranimi plo$¢ami. Stirje pari nog (trije pri
li¢inki) so vsi sestavljeni iz $estih ¢lenov, na
hrbtni strani najbolj zunanjega ¢lena noge -
stopalca - se nahaja Hallerjev organ - Cutilni
aparat, ki zaznava spremembe temperature,
vlage, koncentracije ogljikovega dioksida,
aromatskih spojin, kemikalij, feromonov in
vibracije zraka.

Razmnozevanje
Klopi imajo veliko razmnozevalno sposob-
nost. Samice iz druzine Ixodidea in rodu

Morfologija hrbtne in
trebusne strani samice
gozdnega klopa (Ixodes
ricinus)

(Hillyard, 1996; napisi
v slovenscini: Tomi

Trilar).
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Hyalomma lahko izlezejo tudi deset tisoc
jajéec ali ve¢. S krvjo napita samica postane
nekaksna »razmnoZevalna tovarna«, katere
krvni obrok se prebavi in preusmeri v izde-
lavo jajcec. Pri tem lahko pride do transo-
varialnega prenosa povzrociteljev bolezni na
potomstvo, torej prek jajénikov. Razmerje
med spoloma pri li¢inkah je obicajno 1 : 1.
Partenogeneza - do razvoja zarodka iz jajéne
celice pride brez oploditve - se pojavlja ta-
ko pri druzini Argasidae kot tudi Ixodidae.
Razmnozevanje sestavlja en gonotropi¢ni
cikel, med katerim se v enem obroku krvi
teza samice poveca tudi do stokrat, krvni
obrok pa se porabi za proizvodnjo jajcec v
eni sami ovipoziciji (obdobju odlaganja jaj-
ec). Obstaja neposredna povezava med veli-
kostjo klopa, koli¢ino obroka in $tevilom jaj-
Cec. Samica se ne napije krvi, ¢e ne pride do

oploditve. Po parjenju in zakljuéenem hra-
njenju samica zapusti gostitelja. Temu sledita
pocitek in inkubacija jajéec, ki naj bi trajala
dva ali ve¢ tednov, odvisno od vremenskih
razmer (diapavza). Samica zavaruje jajceca
z voskasto prevleko, pri Cemer si pomaga
z Genejevim organom, znacilnim samo za
klope, ki se med ovipozicijo izviha iz telesne
odprtine. Voskasti lipidni ovoj omogoca pre-
Zivetje jajcec. Obdajanje enega jajCeca pri vr-
sti Ixodes ricinus traja od tri do dvanajst mi-
nut. Na koncu samica pogine od iz¢rpanosti.
Jajceca se izlezejo po dveh tednih — izleganje
pa lahko traja tudi do enega leta.

Kaj se torej zgodi, ko klop »ugrizne«
gostitelja?

Slina, ki jo izlo¢ajo klopi ob hranjenju, vse-
buje $tevilne beljakovine, proti katerim se

Portret samice gozdnega klopa (Ixodes ricinus). Foto: Tomi Trilar, 2017.
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Zivljenjski cikel klopov. Vir: Klopi — nevarnost iz podrasti, 2013.

odzove gostiteljev imunski sistem. Ob pri-
trditvi na gostitelja pride do kréenja zil in
strjevanja krvi, vnetja ter preobéutljivostne
reakcije gostitelja, ko se bele krvne celice,
vkljuéno z bazofilci, zberejo na mestu vboda
in sprostijo histamin in serotonin.

Zleze slinavke klopa kot odgovor na imun-
sko reakcijo gostitelja za¢nejo izlocati protiv-
netne, protihemoliti¢ne in imunosupresivne
substance. Sledita razsiritev zile, s ¢imer se
poveca pretok krvi, in izlo¢anje antihistami-
nov, ki zavirajo bazofilno degranulacijo. V
primeru, da klop zauZije bazofilne delce, sle-
di poskodba njegovega prebavnega sistema.

Zivljenjski cikel klopov

Zivljenjski cikel klopov traja od enega do
Sest let, sestavljajo pa ga §tiri stopnje -
jajcéece in tri aktivne, parazitske stopnje:
licinka, nimfa in odrasla Zival. Vecina vrst
iz druzine Ixodidae je trigostiteljskih, vsa-

ka stopnja se hrani samo enkrat, pri ¢emer
lahko povecajo svojo tezo tudi do stokrat. V
neugodnih razmerah preidejo v stanje dia-
pavze, pri kateri se upocasnijo metabolizem,
rast, razvoj in razmnozevanje, posledi¢no
ima veliko klopov sposobnost prezivetja ve¢
kot eno leto brez obroka.

Zivljenjski prostor klopov

Klopi so se prilagodili veéini kopenskih Zi-
vljenjskih prostorov. Poselitev je odvisna od
prilagojenosti na preprecevanje izgubljanja
telesne vode, tolerance na temperaturo, di-
apavze in gostiteljev. Klopi so se prilagodili
razli¢nim zZivljenjskim prostorom, kjer lah-
ko pridejo v stik z ustreznim gostiteljem in
so hkrati zas¢iteni pred izsusitvijo, nizkimi
temperaturami in drugimi neugodnimi raz-
merami. Mednje $tejemo gozdove, travnike,
savane, polpuscave ali celo puscavska obmo-
ja.
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Iskanje gostiteljev

Pri ¢lenonozcih se pojavljata dve temeljni
strategiji iskanja gostiteljev, aktivna in pa-
sivna. Vedénje klopov, ki is¢ejo gostitelja,
delimo na eksofilno in endofilno. Endofilni
klopi ostajajo skriti v Zivalskih gnezdih in
drugod, kjer ¢akajo morebitnega gostitelja,
medtem ko ga eksofilni klopi aktivno i§cejo.
Endofilni klopi uporabljajo tako imenovano
strategijo zasede, pri kateri ¢akajo na mimo-
idoco zrtev. Eksofilne vrste klopov, ki Zivijo
v travi, grmicevju ali na bolj odprtih in iz-
postavljenih povrsinah, splezajo po rastlin-
stvu, kjer ¢akajo na gostitelja s sprednjim
parom okonéin v zraku, v tako imenovanem
polozaju iskanja. Tresljaji, ki jih povzroc¢ajo
gibanje Zivali, vonjave, temperatura, ki jo
oddajajo, in sence povzrocijo odziv klopa,
katerega sprednje okoncine se iztegnejo v
zrak z gibanjem, ki posnema mahanje. Ko
pridejo v stik z gostiteljem, se ga sunkovito
oprimejo.

Klopi kot prenasalci povzroditeljev
bolezni

Po svetu, Se posebej v Evropi, se je v za-
dnjem casu razsirila ozaveséenost o klopih
in povzro¢iteljih bolezni, ki jih prenasajo.
Prenasajo vecje Stevilo bolezni kot kateri
koli drugi ¢lenonozci. Patogene organizme
lahko dobijo v svoje telo prek matere (prek
jajénika do jajéeca — transovarialni prenos)
ali pa med hranjenjem na Ze okuZenem go-
stitelju. Klopi so glavni prenasalci povzrodi-
teljev bolezni ljudi in domacih zivali. Klopi
in organizmi, ki jih ti prenasajo, so v narav-
nem ravnovesju, kar imenujemo enzooti¢na
stabilnost.

Nadzor klopov

Klopi letno prizadenejo osemsto milijonov
goved in podobno Stevilo ovac. Med glav-
nimi problemi pri zatiranju klopov je nji-
hova razprsenost po vegetaciji, zaradi Cesar
je uporaba akaricidov (pesticidov, ki ciljajo
druzino Acari) nemogoda brez onesnaze-
nja naravnega okolja z velikimi koli¢inami

strupenih snovi (na primer DDT-jem), upo-
rabljajo se namre¢ s prenjem po vegetaciji.
Veliko oviro predstavljata tudi njihova velika
razmnozevalna sposobnost in zmoznost dol-
gega prezivetja brez hrane.

Izraz bioloski nadzor se splosno uporablja
za opis namernega povecanja Stevila plenil-
cev, parazitov in patogenov, da bi z njimi
omejevali populacije $kodljivcev/prenagalcev.
Za zmanj$anje Stevila klopov so prav tako
ucinkovite nekatere rastline iz rodu Melantis
in Stylosanthes. Smrtnost med klopi je po-
gosteje rezultat izstradanja kot pa plenjenja
naravnih sovraznikov, kot so ptice (3korci,
vrane, kokosi ...). Ogrozajo jih tudi drugi
lenonozci (mravlje, pajki ...), manjsi sesalci,
plazilci, gliste in celo nekatere vrste rastlin.
Izobrazevanje je najverjetneje najucinkovi-
tejSa metoda za za§lito ljudi. Prepreceval-
ni ukrepi so primerna in dolga oblacila ter
uporaba repelentov, ki vsebujejo permetrin
(insekticid). Eden od naéinov je tudi imuni-
zacija, umetno povzro¢ena odpornost gosti-
telja za nadzor populacij klopov in bolezni,
ki jih prenasajo.

Potek in rezultati raziskovalne naloge

Pri svojem raziskovanju sem Zelela ugotovi-
ti, katere vrste se pojavljajo na dveh testnih
povrsinah, ob Kose$kem bajerju in v Hra-
stovljah, razvojne stopnje najdenih klopov,
njihovo sezonsko aktivnost in njeno odvi-
snost od temperature ter razlike v sezonski
aktivnosti glede na razli¢ne testne povrsine.
V obdobju od aprila leta 2018 do konca fe-
bruarja leta 2019 sem pod mentorstvom dr.
Tomija Trilarja iz Prirodoslovnega muzeja
Slovenije in dr. Petre Starbek, profesorice
biologije na Gimnaziji Bezigrad, v enome-
se¢nem razmiku vzor¢ila klope na omenje-
nih testnih povrsinah. Prva testna povrsina
ob Koseskem bajerju je del predalpskih po-
krajin, v katerih prevladujejo mesani goz-
dovi in travniki. Druga testna povr§ina v
Hrastovljah je del obsredozemskih pokrajin.
Nahaja se na stiku flisnega in kraskega sveta,
tik pod Kraskim robom. Vzor¢ila sem na pa-
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$niku, kjer se vse leto pasejo predvsem ovce,
koze, osli in istrski boskarini. Za vzoréenje
sem uporabila tako imenovano metodo vlece-
nja zastave. To je bela rjuha, velika 135 centi-
metrov x 110 centimetrov, ki je na eni strani
pritrjena na palico in jo vleCemo po vegetaciji.
To je ucinkovita metoda za dolo¢evanje se-
zonske aktivnosti klopov, saj se jo oprimejo le
osebki, ki i§¢ejo gostitelja.

Na podlagi stevila ujetih klopov sem dolo¢ila
njihovo sezonsko aktivnost, stopnje v razvoju
in vrste. Vzorcenja nekajkrat zaradi neugodnih
vremenskih razmer niso bila mogoca, in sicer
aprila leta 2018 v Hrastovljah in januarja le-
ta 2019 ob Koseskem bajerju. Nasla sem dve
vrsti klopov, gozdnega klopa (Ixodes ricinus)
(Koseze in Hrastovlje) in rdecega ovéjega klo-
pa (Haemaphysalis punctata) (Hrastovlje).
Postavila sem hipotezo, da sta obe vrsti,
rdeci ov¢ji klop (Haemaphysalis punctata) in

gozdni klop (Ixodes ricinus), najbolj aktivni
spomladi in jeseni, poleti pa aktivnost pade
zaradi visjih temperatur in manjSe vlaznosti.
Skupno sem nasla 2.497 klopov obeh vrst
in treh razvojnih stopen;j (li¢cinke, nimfe in
odrasle Zivali).

V Kosezah sem nasla 1.023 gozdnih klopov.
Vrsta je imela dva vrha sezonske aktivno-
sti, najvisjega v obdobju pomlad—poletje in
manjSega jeseni. S padanjem temperatur
pozimi se je zmanjsevalo tudi Stevilo ujetih
klopov, a nikoli na ni¢. Ulov klopov je bil
uspesen vse leto.

V Hrastovljah sem nasla 1.474 klopov obeh
vrst. 98,78 odstotka je bilo rde¢ih ovéjih
klopov in samo 1,22 odstotka gozdnih klo-
pov oziroma 18 osebkov, ki so prav tako
imeli dve sezonski aktivnosti, poletno in
jesensko, kar se nekoliko razlikuje od aktiv-
nosti gozdnih klopov v Kosezah. A vendar

Metoda pobiranja klopov z zastavo. Foto: Katarina Trilar Prosenc.
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Vse stopnje razvoja vrste Ixodes
ricinus: /icinka (levo spodaj), nimfa
(druga z leve spodaj), samec (desno),
samica (zgoraj).

Vir: Irmer, 2017.

je zaradi majhnega S$tevi-
la ujetih gozdnih klopov v
Hrastovljah tezko sklepati o
njihovi sezonski aktivnosti.

V Hrastovljah je prevladoval
rdedi ov¢ji klop, nasla sem
namrec¢ 1.456 osebkov. Ime-
li so samo en vrh aktivnosti,
in sicer li¢inke junija, nim-
fe julija in odrasli osebki
septembra. V Casu najvisjih
temperatur je $tevilo najde-
nih klopov malce upadlo,
prav tako od novembra dalje
zaradi upadanja temperatur.
Razvidno je, da sta bili
obe vrsti aktivni v §irokem
temperaturnem obmodju,
kar pomeni, da imata §i-
roko ekolosko valenco za
temperaturo. Pozimi se z
niZanjem temperatur manj-
$a stevilo klopov, ki zaradi
nizjih temperatur in manj
Sonéevega sevanja vecino-
ma preidejo v diapavzo ali
umrejo. Po drugi strani pa
naj bi se sezonska aktivnost
klopov, ki Zivijo na toplejsih
obmod¢jih, torej v Hrasto-

Samec rdecega ovijega klopa
v obrambni drzi.

Foto: Tomi Trilar, 2017.
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vljah, zaradi toplejSega podnebja zacela bolj
zgodaj spomladi in zavlekla pozno v jesen.
Torej naj bi bilo pozimi pojavljanje klopov
na Primorskem zaradi milejsih zim veéje
kot v Kosezah, kar pa ni v sorazmerju z re-
zultati, saj v Kosezah klopi prej za¢nejo z
aktivnostjo kot v Hrastovljah in jih je ve¢ v
drugi polovici leta.

Svoje hipoteze ne potrjujem, gozdni klop
ima v Kosezah res dva vrha aktivnosti, spo-
mladi in jeseni, poleti pa Stevilo osebkov
ne pade prav bistveno, ker je njihovo okolje
gozd, ki dobro zadrzuje vodo in je posle-
di¢no dokaj vlazno. Gozdni klop v Hrasto-
vljah pa ima vecjo aktivnost poleti in jeseni.
Rde¢i ovéji klop ima v Hrastovljah samo
en vrh aktivnosti, in sicer pozno spomladi,
poleti je viden upad, ki je posledica visokih
temperatur in nizke vlaZnosti. Zaradi lege v
Sredozemlju in milejSega podnebja bi prica-
kovala veéje Stevilo rdecega ovéjega klopa v
zgodnjih spomladanskih in poznih jesenskih
mesecih.

Na stevilo ujetih klopov so v veliki meri
vplivale vremenske razmere in tudi uspe-
$nost pri nabiranju. Za boljSe rezultate
bi sezonsko aktivnost morala meriti vsaj
dvanajst mesecev, poleg temperature zra-
ka pa bi bilo dobro meriti tudi tempera-
turo tal, vlaznost zraka in koli¢ino pada-
vin. Kljub manjsemu $tevilu ujetih klopov
pozimi pa bi rekla, da imata obe vrsti §i-
roko strpnostno obmodje za temperaturo.
Zato previdnost pred klopi velja vse leto.
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