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Ekologija « Klopi

Andrej Pausic se je rodil leta 1983. Leta 2008 je diplomiral
na biologiji in geografiji na Filozofski fakulteti v Mariboru. Od
leta 2008 je zaposlen kot mladi raziskovalec na Bioloskem
institutu Znanstvenoraziskovalnega centra Slovenske
akademije znanosti in umetnosti.

Tema njegove doktorske naloge je studija faz razvoja
sekundarne sukcesije, vrstne pestrosti in sprememb krajinske
strukture v Beli krajini. Avtor se ukvarja tudi z rastlinsko
taksonomijo, fitocenologijo, krajinsko ekologijo, metodami
daljinskega zaznavanja in uporabo geografskih informacijskih
sistemov v ekologiji.

Klopi

Maja Gracner

Klope je kot nagnusne zajedavske Zzivali
opazil ze Aristotel. Leta 1893 so ameriski
raziskovalci odkrili, da so klopi pomembni
prenasalci bolezni. Predvsem zaradi bolezni,
ki jih prenasajo klopi, se zadnja desetletja
vse ve¢ pozornosti namenja njihovemu pre-
ucevanju. V tej Stevilki bodo predstavlje-
ni evolucija in sistematika klopov, druzina
trdih klopov (Ixodidae), njihove osnovne
morfoloske znaclilnosti, razvoj in okolje, v
katerem zivijo, ter nadzor Stevil¢nosti klo-

pov. V prihodnji stevilki pa bodo predsta-
vljeni gostitelji klopov, gospodarski in zdra-
vstveni pomen klopov ter njihovi naravni
sovrazniki.

Evolucija in sistematika klopov

Klopi naj bi se pojavili v poznem paleozoiku
ali v zaetku mezozoika pred 225 milijoni let,
ko so zajedali na plazilcih. Zacetek pojavlja-
nja je tezje oceniti, saj so fosili klopov znani
predvsem iz obdobja eocena v zgodnjem ter-
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ciarju pred 50 milijoni let. V New Jerseyju so
odkrili klopa vrste Carios jerseyi, fosilizirane-
ga v jantarju. Njegovo starost ocenjujejo na 90
do 94 milijonov let. Hranil naj bi se s krvjo
dinozavrov. Omenjeni klop predstavlja najsta-
rejsi fosil klopa.

Klopi sodijo med mnogoclenarje (Polyme-
ria), v poddeblo &lenonozcev (Arthropoda),
v razred pajkovcev (Arachnida) in red prsic
(Acarina). Med prdice (Acarina) uvrica-
mo tudi podred Ixodida, ki ga sestavljajo
tri druzine, katerih morfologija in biologi-
ja sta zelo razli¢ni. Druzina Ixodidae (trdi
ali §citasti klopi) je najstevilénej$a druzina.
Deli se na skupino Prostriata, kamor sodi
rod Ixodes, in skupino Metastriata, kamor v
Evropi sodijo rodovi Haemaphysalis, Derma-
centor, Hyalomma in Rbipicephalus. V druzi-
no Argasidae (mehki ali usnjati klopi) sodi
175 vrst klopov. 1z rodov Argas in Ornitho-
dorus najdemo v Evropi tri vrste. Tretja dru-
zina pa je Nuttalliellidae, ki ima eno vrsto,

Slika 1: Tradicionalna Hoogstraalova
klasifikacija klopov (Parola in Raoult,
2001)

omejeno na obmodje Afrike. Predstavljena je
tradicionalna Hoogstraalova razvrstitev klo-
pov (slika 1), ki je najpogosteje uporabljena

razvrstitev klopov.

Druzina trdih klopov (Ixodidae)

Druzina trdih klopov (Ixodidae) je po-
membna zaradi svoje §tevilénosti in pome-
na v veterini in medicini. Znanih je ve¢ kot
800 vrst klopov (od tega jih je 23 razsirje-
nih v Evropi). Po podatkih iz $tudijske zbir-
ke Prirodoslovnega muzeja Slovenije Zivi v
Sloveniji 16 vrst klopov: juzni ornamentirani
klop (Dermacentor marginatus), severni orna-
mentirani klop (Dermacentor reticulatus), relik-
tni klop (Haemaphysalis concinna), rde¢i ovéiji
klop (Haemaphysalis punctata), dvogostiteljski
klop (Hyalomma marginatum), glodaléji klop
(Ixodes acuminatus), duplarski klop (Ixodes
arboricola), lisi¢ji klop (Ixodes canisuga), pticji
klop (Ixodes frontalis), jezev klop (Ixodes hexa-
gonus), gozdni klop (Ixodes ricinus) (slika 2),
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bregulikin klop (Ixodes lividus) (slika 3), rov-
kin klop (Ixodes trianguliceps), netopirski klop
(Ixodes wespertilionis), klop vrste Rhbipicephalus
bursa in pasji klop (Rhipicephalus sanguineus)
(Trilar, 2004, Trilar, neobjavljeni podatki).
Gozdni klop (I. ricinus) je v Sloveniji splo-
$no razsirjen, medtem ko imajo nekatere
vrste omejeno raz$irjenost in se pojavljajo
predvsem na Primorskem ali v Prekmurju.

Osnovne morfoloske znacilnosti klopov

Zaradi velikosti so klopi dokaj opazne prsi-
ce, vendar se od drugih prsic razlikujejo po
dveh anatomskih znacilnostih. To sta bo-
dalo in senzori¢ni Hallerjev organ, ki je na
prvem C&lenu prvega para nog. Obe strukturi
sta povezani z zajedavskim nacinom Zivlje-
nja. Bodalo nosi Stevilne majhne zobce, s
katerimi se klop zasidra v gostiteljevo kozo.
Hallerjev organ zaznava spremembe tempe-
rature, vlaznosti, koncentracije ogljikovega
dioksida, aromati¢nih spojin, amonijaka,
feromonov in vibracij zraka. S Hallerjevim
organom tudi »tipajo« po zraku med pre-
zanjem na gostitelja. Hrbtno splosceno telo
omogoca klopu, da lazje zleze med dlako in
perje ter se oprime gostitelja. Podobno kot
druge prsice imajo tudi klopi ve¢ razvojnih

Slika 2: Razvojni stadiji
gozdnega klopa (Ixodes
ricinus).

Zgoraj levo nimfa, zgoraj
desno samec, spodaj
levo samica, spodaj
desno nasesana samica.
Foto: Matija Gogala

in Tomi Trilar.

stopenj: li¢inke, nimfe in odrasle osebke.
Scitek se nahaja na hrbtni strani telesa klopa.
Pri samicah in nedoraslih stadijih se $¢itek
nahaja le na sprednjem delu, pri samcih pa
pokriva celotno hrbtno povrsino. Na sliki 4
so predstavljene morfoloske znacilnosti hrbtne
in trebusne strani samice klopa iz rodu Ixodes.
Licinke klopov imajo tri pare nog, nimfe in
odrasli pa §tiri pare. Samo mladostni stadiji
in samica sesajo kri, medtem ko samec leze
po gostitelju samo zato, da najde samico in
se z njo spari. Oplojena samica, napita kr-
vi, pade z gostitelja in v nekaj tednih izleze
jajceca (Stevilo jajcec se razlikuje od vrste do
vrste), nato pa pogine.

Doloc¢anje vrst je najzanesljivejSe pri odra-
slih samicah. Tudi samci niso preve¢ proble-
mati¢ni, kljub temu da imajo nekatere znake
manj izrazene. Nimfe je tezje dolociti. Pri
dolo¢evanju li¢ink pa potrebujemo mikro-
skop in obilico izkusen;.

Razvoj klopov

Razvoj klopov vkljucuje §tiri stopnje. Lo¢i-
mo neaktivno in aktivne stopnje. Jajéeca so
neaktivna stopnja, medtem ko so li¢inka,
nimfa in odrasli osebek aktivne, zajedavske
stopnje. Obrok krvi je pogoj za razvoj v vis-
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jo razvojno stopnjo (iz li¢inke v nimfo, iz
nimfe v odraslo zival). Odrasla in oplojena
samica porabi nasesano kri za razvoj in od-
laganje jajéec, nato pogine.

Eksofilne klope najpogosteje najdemo v izpo-
stavljenih Zivljenjskih prostorih (v gozdu, gr-
movju, na travniku), medtem ko se endofilni
klopi zadrzujejo predvsem v brlogih in gnez-
dih. Od tega je odvisno tudi mesto parjenja,
kjer se eksofilne vrste ponavadi parijo na go-
stitelju, endofilne pa ne. Ko se samica klopa
pritrdi na gostitelja, na katerem je tudi samec,
pride do parjenja. Samec se lahko pri mnogih
vrstah pari z ve¢ samicami ali pa veckrat z
eno. Ko je oplojena samica popolnoma nase-
sana krvi, se spusti na tla in miruje. Nasesana
samica skoncentrirani obrok krvi porabi za
tvorbo jajéec. Samice lahko izlezejo od 400
do ve¢ kot 20.000 jajéec, odvisno od vrste.
Samica vrste Dermacentor variabilis na primer
izleze povprecno 5.000 jajcec.

Samica iz druzine trdih klopov (Ixodidae) po-
veca svojo telesno tezo do stokrat in vel pri
enem samem hranjenju. Celotni krvni obrok
porabi za proizvodnjo jajéec v eni sami ovipo-
ziciji. Zaradi slabih vremenskih razmer odla-
ganje jajcec lahko zakasni. Pri odlaganju po-
sameznih jajcec si samica pomaga z obustnimi
deli, nato pa jih obda z voskasto in mastno
prevleko, kar omogoca vododrznost, ki je zelo

Slika 3: Breguljkin klop
(Ixodes lividus).

Levo samec, desno samica.
Foto: Tomi Trilar.

pomembna za prezivetje. Pri gozdnem klopu
(L ricinus) traja obdelava vsakega jajceca tri do
dvanajst minut. Zato traja ovipozicija od nekaj
dni do nekaj tednov. Po vsem tem je samica
povsem izérpana in pogine. Ze po dveh tednih
se lahko izlezejo li¢inke. Razmerje spolov pri
li¢inkah je ponavadi 1 : 1. Kadar pa so razme-
re neugodne, se li¢inke izleZejo Sele Cez eno le-
to. Lahko se pojavi tudi partenogeneza, vendar
so take li¢inke presibke, nezmozne hranjenja
in kmalu poginejo. Pri gozdnem klopu (I i-
cinus) traja Zivljenjski krog od enega do Sest let
(navadno dve do tri leta), odvisno od ugodno-
sti razmer. Ce samica ni oplojena, se ne nasesa
do konca in ne tvori jajéec.

Pri klopih, kakor tudi pri mnogih ¢lenonoz-
cih in nevretencarjih, sta znacilni zaustavitev
razvoja in mirovanje, kar imenujemo diapavza
in pomeni premostitev neugodnih podnebnih,
prehranskih in Zivljenjskih razmer. Diapavza
je endogeno uravnavano stanje, vendar na njen
zaletek obi¢ajno vpliva fotoperioda. Veckrat se
pri diapavzi kombinirajo vplivi u¢inkov sve-
tlobe, toplote in vlaznosti. Diapavza omogoca
uskladitev razvoja, rasti, razmnozevanja in pre-
hranjevalnega obdobja nevretencarjev s sezon-
skimi spremembami v okolju. Zivali lahko v
diapavzi ostanejo ve¢ tednov ali celo mesecev.
V bolj ali manj istem stanju mirujejo z mocno
zniZano ravnijo presnove in zmanj$ano gibalno
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Slika 4: Morfoloske znacilnosti hrbtne in trebusne strani samice klopa iz rodu |1xodes. Tomi Trilar, prirejeno iz Hillyard, 1996.

aktivnostjo, vse dokler ugodni drazljaji iz oko-
lja tega stanja ne koncajo. O dejavnikih okolja,
ki uravnavajo zaletek in konec diapavze klo-
pov, je tezko govoriti, ker $e niso dobro raz-
iskani. Fotoperioda naj bi bila glavni drazljaj,
verjeten pa je tudi vpliv temperature prsti in
zraka.

Pri klopih lo¢imo dve vrsti diapavze, in
sicer vedenjsko in morfogenetsko oziroma
razvojno. Vedenjska diapavza je najbolj po-
gosta, medtem ko je razvojna diapavza manj
pogosta. Poseben tip diapavze je tudi od-

lozitev hranjenja pri klopih, ki so ¢ez zimo
pritrjeni na gostiteljih, a ne sesajo, kar lah-
ko opazujemo na Arktiki.

Vedenjska diapavza je fiziolosko stanje klo-
pa, ko ta ne i§ce gostitelja in se ne hrani,
tudi Ce je gostitelj na razpolago. Taksno
stanje omogoca klopom, predvsem odraslim
samicam, da sinhronizirajo ¢as iskanja go-
stitelja in hranjenja z najugodnej$imi obdo-
bji za razvoj. Vedenjska diapavza se navadno
pojavi takoj po pojavu klopov spomladi (po

razvojni diapavzi), po levitvi ali pa po dol-
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Slika 5: Razvojni krog gozdnega klopa (Ixodes ricinus). Prosenc, 2001.

gem iskanju gostitelja, ko se klopi, ki dlje
¢asa niso nasli gostitelja, spustijo z visjih
bilk, kjer so prezali, na nizje, pritalne plasti
travnika, na detritni listni opad gozdnih tal
ali pa gredo celo v prst.

Razvojna diapavza je fiziolosko stanje, v
katerem prihaja do zakasnitve v razvoju jaj-
Cec, levitvi nasesanih nedoraslih klopov in
ovipoziciji nasesanih samic. To pomeni, da
jajceca z zarodki ali napiti nedorasli osebki
zakasnijo svoj razvoj za dolgo obdobje in da
napite oplojene samice ne odlozijo jajcec Se
nekaj mesecev po hranjenju. Govorimo lah-
ko o ovipozicijski diapavzi, ki omogoca, da
se leZenje jajCec in izleganje li¢ink ujemata z
ugodnimi podnebnimi razmerami, kar po-
meni, da se razvoj navadno za¢ne v spomla-
danskih ali poletnih mesecih.

Jajceca, ki se izlezejo poleti, so odlozile sa-
mice, ki so se hranile spomladi. Zaradi ra-
zvojne diapavze se lahko izleganje prestavi
do naslednjega leta. Iz jajcec se razvijejo li-
¢inke, ki zaénejo iskati gostitelja. Ko najdejo
gostitelja, se zacnejo prehranjevati, nato ga
zapustijo in se levijo pozno poleti. Ce go-
stitelja ne najdejo, potem zaradi postopnega
krajSanja dneva, pojemanja son¢ne energije
in niZanja temperature preidejo v diapavzo

in zalnejo iskati gostitelja Sele naslednjo
pomlad. Podobno je tudi pri nimfah. Ce se
mladi odrasli osebki pojavijo pozno poleti,
preidejo v diapavzo in prezimijo, z dejavno-
stjo pa zaénejo naslednjo pomlad (slika 5).
Od li¢inke do nenapitega odraslega klopa
potrebuje gozdni klop (I. ricinus) vsaj dve
leti, najveckrat pa potrebuje $e tretje leto za
hranjenje, parjenje in reprodukcijo odraslih.

Okolje klopov

Okolje klopov je tudi telo gostitelja, ¢eprav
najmanj devetdeset odstotkov svojega Zivlje-
nja ne prezivijo na gostitelju. V rastlinju, v
bivali§cu gostitelja, potekajo dalj$a obdobja
mirovanja in razvoja, medtem ko se na go-
stiteljevem telesu vecinoma prehranjujejo in
parijo. Dejavnost mnogih sesaléjih in pticjih
zajedaveev je povezana z endotermijo. Tem-
peratura koze (31 do 32 stopinj Celzija) pri-
vablja stenice, komarje, usi in klope.
Sonenshine (1993) opisuje Zivljenjski pro-
stor, ki je sestavljen iz ve¢ plasti, ki se med
seboj razlikujejo v temperaturi, relativni vla-
znosti in gibanju zraka. V plasti nad vegeta-
cijsko plastjo so razmere podobne splo§nim
podnebnim razmeram obmodcja. Govorimo
o makroklimi, medtem ko predstavljajo raz-
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mere v vegetacijski plasti mezoklimo, kjer
so temperaturne spremembe manjse, vla-
znost pa je vedja. Mikroklimo predstavljajo
mikrookolje prsti, listni opad in meja med
prstjo in vegetacijo. Od mikroklime in mi-
krookolja, kjer prezivijo klopi vecino svoje-
ga razvoja in zivljenja, je odvisno prezive-
tje klopov. Razmere so tu zaradi vegetacije
drugacne od makroklimatskih. Vegetacija
deluje kot pufer, saj podnevi absorbira ener-
gijo, ponoc¢i jo oddaja, na pokriti povrsini
pa se povecuje vlaznost. Klopi v takem oko-
lju z neposredno absorpcijo pridobijo vodo,
ki so jo med iskanjem gostitelja izgubili,
kar jim omogoca, da lahko dlje ¢asa iscejo
gostitelja. Hidrirani, mladi in nenahranjeni
klopi plezajo proti vrhu travne bilke in tam
¢akajo na gostitelja. Po nekaj dneh se naj-
bolj izsuSeni osebki spustijo nazaj v vegeta-
cijsko plast, kjer pridobijo izgubljeno vodo
iz nasi¢enega zraka. Klop izgublja vodo na
meji med makro- in mezoklimatskimi raz-
merami. Kljub temu da se pono¢i relativna
vlaznost dvigne, to ni dovolj v primerjavi
z izgubljeno vodo podnevi. V primerjavi z
ostalimi nevretencarji lahko klopi prezivijo
dolga obdobja brez vode in hrane. To jim
omogoc¢a mehanizem diapavze, vendar je
njihova dolgozivost odvisna tudi od abiot-
skih dejavnikov v prsti in na dnu vegetacije
ter od podnebnih klimatskih razmer vege-
tacije, kjer klopi iS¢ejo gostitelja. Kriti¢na
ravnotezna vlaznost za klope je med 80 in
92 odstotki. Gozdni klop (I ricinus) uspeva
dobro pri relativni zra¢ni vlagi 92 odstot-
kov, pasji klop (R. sanguineus) pri 80 do 90
odstotkov. Gozdni klop (I. ricinus) prezivi
samo na obmo¢jih, kjer relativna zra¢na vla-
znost njegove mikroklime ne pade pod 80
odstotkov, ravno tako poletne temperature,
vi§je od 34 stopinj Celzija, niso primerne za
to vrsto klopa, saj postane okolje presuho.
Klopi imajo lahko en optimalni Zivljenjski
prostor (na primer listopadni gozd ali sa-
vana) ali pa so prilagojeni na ve razli¢nih
okolij, odvisno od podnebnih razmer in do-
stopnosti gostiteljev.

Nahranjeni gozdni klopi (I. ricinus) prezivi-
jo zimo, vendar so nezmozni preiti iz enega
stadija v drugega, ¢e se nahajajo v zmernem
podnebnem pasu na obmod¢ju z nadmorsko
vi§ino ve¢ kot 700 metrov. Pomembno vlo-
go imajo tudi podnebne razmere (na primer
temperatura), kjer je pomembno tudi stevilo
dni v letu, ki dovoljujejo razvoj klopa. To
najveckrat vpliva na dolo¢itev severne me-
je razsirjenosti klopov, na primer na Sved-
skem. Zaradi povecanja $tevila glavnih go-
stiteljev za odrasle klope in zaradi milejsih
vremenskih razmer na jugu Svedske se jev
zadnjem desetletju povecalo obmodje razsir-
jenosti gozdnega klopa (I ricinus), posledic-
no pa tudi njegova Stevil¢nost in pogostost,
kar je omogocilo Sirjenje klopov na sever-
nej$a obmodja, kjer je $e vedno dovolj gosti-
teljev za vse stadije.

Nadzor stevilénosti klopov

Z nadzorovanimi pozigi, mehanskim ¢&i-
§¢enjem (ko3nja), odstranjevanjem listnega
opada in delno odstranitvijo kroSenj (tla so
tako neposredno izpostavljena soncu) lahko
povzro¢imo spremembo Zivljenjskega pro-
stora, kar je lahko eden od najucinkovitejsih
nac¢inov nadzora $tevil¢nosti klopov, saj ne
zahteva uporabe strupov in pobijanja gosti-
teljev. Pri nadzoru $tevilénosti klopov je tre-
ba spremeniti mikrozivljenjski prostor (mi-
krohabitat) klopa do te mere, da za klope
ni ve¢ primeren. Klopi so izpostavljeni izsu-
$itvi, veliki vro€ini poleti in mrazu pozimi.
Klopi, ki zivijo v vegetaciji v skoraj nasi-
Cenem zraku, niso v stresu. MoZen je tudi
bioloski nadzor klopov, v kar so vkljuceni
naravni plenilci klopov (na primer hrosdi,
pajki, mravlje ...), zajedavci (Zuzelke, price,
gliste) in bakterijski patogeni klopov.

Gliva vrste Metarhizium anisopliae lahko vpli-
va na nadzor rasti klopa vrste Ixodes scapula-
ris. Tako so na zahodnem gozdnatem obmo-
&ju New Yorka opazili zmanjsanje Stevilénosti
nimf za 50 odstotkov, zmanj$anje $tevilénosti
odraslih klopov pa za 62 odstotkov. Bolj kruti

nadzor $tevilénosti klopov je pobijanje Zivali,
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ki so gostitelji dolo¢ene vrste klopa. Na otoku
Main so zaradi velike medsebojne odvisnosti
dolocene vrste klopov in Limske borelioze v
dveh letih usmrtili vso jelenjad (gostitelje klo-
pov, ki so prenasali Limsko boreliozo), zaradi
Cesar se je Stevilo odraslih klopov hitro zmanj-
salo.

Kljub vsemu je zmanj$evanje in odstranjeva-
nje populacije klopov tezavno in velinoma
le kratkoro¢no, poleg tega pa lahko pov-
zroli ekolosko $kodo, Ceprav je zavedanje o
moznem zmanj$anju negativnega vpliva na
okolje vse vedje.
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Slovarcek:

Ovipozicija. Obdobje odlaganja jajcec.

Partenogeneza. Vrsta nespolnega razmnoZevanja, pri katerem
pride do razvoja zarodka iz jajcne celice brez oploditve. Tak
nacin se pojavija pri zelo razlicnih skupinah organizmov, kot
so niZje rastline, nevretencarji (na primer socialne ZuZelke,
zelo redko pa tudi ptici). Pri sesalcih Se ni dokumentiranega
primera partenogeneze.

Maja Gracner se je rodila leta 1980 v Celju. Leta 2005 je na
Oddelku za biologijo, sistemsko ekoloska smer, na Biotehniski
fakulteti v Ljubljani diplomirala iz ekologije klopov. Leta 2009
je na Biotehniski fakulteti doktorirala na temo bakterij v
klopih.
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Gregor Bernard - arhitekt, ki poje s pticami

Petra Draskovic

Nekega dne pride v moj elektronski postni
predal najava nove internetne strani.

»Spostovani ljubitelji ptic in narave! Foto-
grafija, narava in v zadnjem ¢asu ptice so
tudi moja strast. Zacel sem ustvarjati spletni
dnevnik, s katerim zelim predstaviti svojo
pot v svet naravoslovne fotografije in izku-
$nje deliti z vsemi, ki vas narava zanima.

Vsem se zahvaljujem za morebitno sodelo-
vanje.«

FREE BIRDS Spletni fotografski dnevnik, ki
spremlja ptice v naravi. Podpisani avtor pa
je Gregor Bernard. Priznam, da sem ostala
brez besed. Nekaj ¢asa meljem pri sebi, na-
to pa si ne morem pomagat in pac napiSem
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