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v Prekmurju (MuriSa, Murska Suma in Dolinski pa$nik) ter na lokaliteti v osrednji Sloveniji
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(Ixodes ricinus), severnemu ornamentiranemu klopu (Dermacentor reticulatus) in
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se je od pomladi proti poletju pocasi zmanjSevala in se nato ponovno rahlo povecala v
jesenskih mesecih, obi¢ajno z manjSim vrhom v oktobru. Vrsta I ricinus je aktivna v
Sirokem temperaturnem obmocju, njena aktivnost pa je najvecja pri temperaturah med
10°C - 17°C. Razlik v sezonski aktivnosti vrste na preiskovanih lokalitetah nismo opazili,
kar lahko pripiSemo podobnim temperaturam v osrednji Sloveniji in Prekmurju. Vrsto D.
reticulatus smo nasli na vseh treh lokalitetah v Prekmurju. Vrsta je bila najbolj Stevilna ob
Murisi. Vzorec aktivnost je bil podoben kot pri /. ricinus, le da je ta v poletnih mesecih
popolnoma izginila. Tudi Hae. concinna smo nasli le na lokalitetah v Prekmurju. Vrsta se
pojavi aprila, doseze vrh junija nato pa aktivnost pri¢ne pocasi upadati do zacetka jeseni.
Ixodes ricinus je bil v obdobju pomlad - poletje aktiven pri temperaturi tal od 3,9°C pa do 20°C.
Dermacentor reticulatus je Siroko temperaturno toleranten, vendar kaze precej vecjo
aktivnost pri nizjih temperaturah. Haemaphysalis concinna je toploljubna vrsta, saj smo prvo
aktivnost zaznali Sele pri temperaturi 11,9°C.
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AB ABSTRACT

From March 2005 to May 2007 we used the flagging method for tick sampling in the
Prekmurje region (MuriSa, Murska Suma, Dolinski pasnik) and in the central Slovenia
(Koseski bajer). We found 3108 ticks belonging to three species: Forest Tick (Ixodes
ricinus), Ornate Cow Tick (Dermacentor reticulatus) and Relict Tick (Haemaphysalis
concinna). Species 1. ricinus was found on all four localities. Adult specimens of /. ricinus
were the most active in March and April. The activity tend to decrease from spring to
summer and slightly increase again in fall, usually with activity peak in October. The
species is active in relatively wide temperature rang, from 10°C to 17°C. The differences
in seasonal activity of 1. ricinus on all four sampling sites were not observed, probably due
to simmilar temperatures in central Slovenia and Prekmurje region. Dermacentor
reticulatus was found on all three localities in Prekmurje. Species prevaled at Murisa and
exhibit the same activity pattern as /. ricinus, with an exception in summer months when
species was not found. Haemaphysalis concinna was also present only on localities in
Prekmurje. Its activity starts in April, reaches the peak around June, when it starts to
decrease until beginning of the fall. Ixodes ricinus showed to be the least sensitive to
temperature, since it showed the activity by soil temperatures from 3,9°C to 20°C.
Dermacentor reticulatus also exhibit wide temperature tolerance, although it showed
higher activity by lower soil temperatures. Haemaphysalis concinna has proven to be
termophile species, since its activity started by soil temperature 11.9°C.
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S. vulgaris — navadna veverica (Sciurus vulgaris)
T. ovis — Theileria ovis

V. vulpes — lisica (Vulpes vulpes)
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1 UVOD

»Po dezeli se je razsiril strah zaradi medveda, zato se z njim ukvarjajo Zupani, politiki,
ministri in ministrstva, vlada, drzavni zbor, lovci, Zavod za gozdove, policisti, krajevne
skupnosti in Se kdo. Klopom skoraj ne posveCamo nobene posebne pozornosti, Ceprav ga
nekateri imenujejo najhujsa zver nasih gozdov« (Kristan 2001).

Parazit ali zajedavec je organizem, ki jemlje energijo in/ali snovi, potrebne za Zivljenje,
neposredno iz ali s telesa gostitelja. Parazite delimo na zunanje (ektoparazite) in notranje
(endoparazite). Prednost zajedavcev, ki zivijo na telesu gostiteljev je, da ne potrebujejo
posebnih mehanizmov za razSirjanje. Razsirjajo se s semeni, sporami ali jajci, ki jih na
nove gostitelje raznaSajo vetrovi, vodni tokovi, ali pa se prenesejo ob naklju¢nem telesnem
stiku dveh gostiteljev (Tome 2006).

PrSice (Acarina) predstavljajo eno najbolj raznolikih skupin znotraj razreda pajkovcev
(Arachnida). Klopi so ektoparaziti, ki sesajo kri kopenskih vretencarjev (Baker 1999).

Klopi so poznani tudi kot ¢loveski paraziti Ze tisoce let in so jih opisovali Ze starodavni
grski pisci, kot sta bila Homer in Aristotel. Ob koncu 19. stoletja sta Smith in Kilbourne
odkrila protozoja Babesia bigemina, ki pri Zivini povzroca teksaSko mrzlico. Protozoja je
prenasal klop vrste Boophilus annulatus. V zacetku 20. stoletja so bili klopi opredeljeni kot
prenasalci Stevilnih ¢loveskih bolezni in trenutno so na drugem mestu prenasalcev - takoj
za komarji (Parola in Rault 2001).

V Evropi se je predvsem v zadnjem desetletju mo¢no povecala zavest o prisotnosti klopov
in predvsem o boleznih, ki jih prenasajo. Poleg pogoste lymske borelioze, se pojavljajo Se
tudi druge bolezni, katerih povzrocitelje prenaSajo klopi. Eden od pogostih nacinov
razsirjanja je posledica poveCanega transporta domacih Zzivali in nepravilnih obmejnih
kontrol (Hillyard 1996).

V Sloveniji je razsirjenih 16 vrst klopov (Acarina: Ixodidae) (Trilar 2004). Gozdni klop
(Ixodes ricinus (Linnaeus, 1758)) je splo$no razsirjen, nekatere vrste pa se pojavljajo le na
Primorskem in v Prekmurju. V maju 2002 so v Prekmurju nasli reliktnega klopa
(Haemaphysalis concinna (Koch, 1844)), kar je prvi podatek za pojavljanje te vrste v
Sloveniji. Pojavljanje in razvoj te vrste klopa so potrdili Se v juliju 2002 in tudi Se v
kasnejsih letih (PMSL-Ixodidae 2007). Malo pa je podatkov katere vrste se pojavljajo v
Prekmurju in kako poteka njihov razvojni krog. Postavlja se tudi vprasanje ali obstajajo
razlike med razvojnimi krogi vrst iz kontinentalne klime in tistimi iz osrednje Slovenije.
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Cilji diplomskega dela so bili ugotoviti:
» katere vrste klopov se pojavljajo na Stirih izbranih testnih povrSinah
» kaksSna je njihova sezonska aktivnost
» ali obstaja razlika v sezonski aktivnosti v odvisnosti od temperature
» ali obstajajo razlike v sezonski aktivnosti razlicnih vrst na testnih povrsinah v razli¢nih
delih Slovenije

Postavili smo hipotezo, da so vrste v Prekmurju aktivne predvsem zgodaj spomladi in
pozno jeseni, poleti pa aktivnost upade zaradi visokih temperatur in nizke vlaznosti.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 BIOLOGIJA KLOPOV

2.1.1 Evolucijska in sistematska razmerja klopov

Hipoteze o izvoru klopov temeljijo na razmerjih gostitelj - klop ter na analizi morfoloskih
in molekularnih znacilnosti (De la Fuente 2003).

Skupina Acarina naj bi se pojavila nekje v zacetku zemeljskega starega veka, ko so
prevladovali veliki vodni ¢lenonoZci. Malo je znanega o izvoru klopov. Domnevno naj bi
se klopi razvili iz ene same predniSke vrste ali skupine Acarina iz redu Parasitiformes,
verjetno v obdobju tople in vlazne klime zemeljskega starega veka. Njihovi prvi gostitelji
naj bi bile dvozivke (Amphibia) ali plazilci (Reptilia). Ko so prvotni predstavniki skupin
Amphibia, Reptilia in ptic (Aves) priceli zasedati razli¢ne habitate, se je predniSka vrsta
klopa razvila v tri danes znane druzine klopov. Razvojni krog tedanjih klopov naj bi
vkljuceval ve¢ stopenj nimf, podobno kot se to pojavlja pri dana$njih klopih iz skupine
mehkih klopov (Argasidae). Hallerjev organ, ki je skupen vsem trem druzinam klopov naj
bi bil izvorno precej star (Sonenshine 1991).

Vecina fosilnih klopov je ohranjenih v jantarju, nekaj jih je z obdobja krede, vecina pa iz
terciarja. Najstarejsi klop vrste Carios jerseyi, ki spada v skupino Argasidae, je bil najden
v mestu New Jersey. Slo je za stopnjo li¢inke iz obdobja krede (90 - 94 milijonov let).
Kljub uporabi molekularnih tehnik, ki so pripomogle k analizi filogenetskih odnosov,
biogeografiji in evoluciji klopov, fosili povedo le malo o izvoru. Tako izvor klopov Se
naprej ostaja predmet razprav (De la Fuente 2003).

Klasifikacija klopov se je zacela z Linnejem (1746), ki jih je uvrstil v Sirok rod Acarus.
Danes je vecina klasifikacij sledeca: razred Arachnida vkljuuje podrazred Acarina, red
Parasitiformes in podred Ixodida, ki predstavlja skupino klopov (Hillyard 1996).

Podred Ixodida vkljucuje tri druzine, ki kazejo Stevilne razlike v morfologiji in biologiji.
Trdi klopi (Ixodidae) so prevladujo¢a druzina v smislu Stevilénosti in tudi v smislu
pomembnosti za zdravstvo in veterino. Druzina je Se naprej razdeljena na Prostriata
(vkljuCuje rod Ixodes) in Metastriata (v Evropi vkljuuje rodove: Haemaphysalis,
Dermacentor, Hyalomma in Rhipicephalus). Mehki klopi (Argasidae) imajo v SZ Evropi
tri vrste iz dveh rodov (Argas in Ornithodoros), po vsem svetu pa je razSirjenih priblizno
175 vrst. Druzina Nuttalliellidae ima eno samo vrsto, ki je omejena na obmocje Afrike
(Hillyard 1996).



Ploj M., Pojavljanje klopov (Acarina: Ixodidae) in njihov razvoj v Prekmurju (Lendavsko Dolinsko). 4
Dipl.delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

Klasi¢ni koncept klasifikacije klopov po Hoogstraalu temelji na hipotezi, ki predvideva, da
so strukturne, fizioloSke in bioloSke modifikacije klopov odraz adaptacij povezanih s
specializacijo doloCenega gostitelja, specificnostjo gostitelja in Siroko kospeciacijo
gostitelja in zajedavca (Parola in Raoult 2001).

Leta 1982 sta Hoogstraal in Aeschelimann bila prva, ki sta predstavila filogenetsko drevo
klopov. Kasneje se je na podlagi analize sekvenc DNA in fenotipov to drevo nekoliko
spremenilo. Predstavljena je bila nova hipoteza filogenetskih razmerij med klopi. Vendar
pa je filogenija treh znanih druzin klopov Se vedno nejasna, predvsem zaradi druzine
Nutalliellidae, ki vsebuje le eno precej neznano vrsto. Rod Ixodes naj bi imel dve razvojni
liniji: novo dodano linijo Ixodes iz Avstralije in Nove Gvineje ter obicajno linijo rodu
Ixodes. Uvedena je bila tudi nova poddruzina Bothriocrotoninae, ki vkljucuje pet vrst
klopov, ki v Avstraliji zajedajo predstavnike Reptilia. Poddruzina Hyalomminae se je
zdruzila z Rhipicephalinae (Slika 1). Filogenija klopov Se vedno ni popolnoma razjasnjena,
je pa precej napredovala (Barker in Murrell 2002).

(5) Other Ixodes

Ixodidae e
0 ©

Australian—New Guinea Ixodes

Bothriocrotoninae
(Bothriocroton)

‘@7 Amblyomminae

(Amblyomma, Aponomma)

L @ Haemaphysalinae
(Haemaphysalis)

@ Rhipicephalinae and Hyalomminae
(e.g., Rhipicephalus, Boophilus, Dermacentor, Hyalomma)

Nutalliellidae
-2) Nutalliellinae

Argasinae

Argasidae
O~

Omithodorinae

Slika 1: Hipoteza filogenetskih razmerij med klopi (Barker in Murrell 2002).
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2.1.2 Znaéilnosti druzine Ixodidae

Druzino Ixodidae sestavlja 13 rodov s priblizno 650 vrstami. Druzina je dale¢
najobseznejSa po Stevilu vrst in ima velik ekonomskem pomen. Rod Ixodes je s 245
poznanimi vrstami najStevilénejSi (Sonenshine 1991). V SZ Evropi se pojavlja 23 vrst
iksodidnih klopov (Hillyard 1996).

Po podatkih iz Studijske zbirke Prirodoslovnega muzeja Slovenije Zivi v Sloveniji 16 vrst
klopov iz druzine Ixodidae: glodal¢ji klop (Ixodes acuminatus Neumann, 1901), duplarski klop
(Ixodes arboricola Schultze & Schlottke, 1929), lisi¢ji klop (Ixodes canisuga Johnston, 1849),
pti¢ji klop (Ixodes frontalis Panzer, 1795), jezev klop (Ixodes hexagonus Leach, 1815),
breguljkin klop (Ixodes lividus Koch, 1844), I ricinus, rovkin klop (Ixodes trianguliceps
Birula, 1895), netopirski klop (Ixodes vespertilionis Koch, 1844), juzni ornamentirani klop
(Dermacentor marginatus (Sulzer, 1776)), severni ornamentirani klop (Dermacentor
reticulatus Fabricius, 1794), Hae. concinna, rde¢i ov¢ji klop (Haemaphysalis punctata
(Canestrini & Fanzago, 1878)), dvogostiteljski klop (Hyalomma marginatum Koch, 1844),
klop vrste Rhipicephalus bursa (Canestrini & Fanzago, 1878) in pasji klop (Rhipicephalus
sanguineus (Latreile, 1806)) (Trilar 2004).

Za predstavnike druzine Ixodidae je znacilna prisotnost trdnega, sklerotiziranega sc¢itka na
dorzalni strani telesa. Pokriva celotno hrbtno stran telesa samcev in le sprednji del hrbtne
strani samic, nimf in li¢ink. Telesna povrsina je pokrita s finimi gubami ali ploS¢ami. Vse
stopnje se hranijo pocasi in kutikula se prilagaja velikosti obroka. Prisotna je le ena stopnja
nimfe in odrasli osebki se hranijo le enkrat. Imajo en gonotropi¢ni cikel in samice po
odlozitvi jajcec poginejo. Vecina vrst klopov je trigostiteljskih, kar pomeni, da si vsaka
stopnja pois¢e novega gostitelja in ga po hranjenju zapusti. Pojavljajo pa se tudi eno- in
dvogostiteljski klopi (Sonenshine 1991).

Klopi prezive vsaj 90 % zivljenja brez gostitelja. To dolgo obdobje pocitka in razvoja
poteka skrito nekje med vegetacijo ali v zavetju gostiteljevega habitata (Hillyard 1996).
Loc¢imo eksofilne in endofilne klope. Vecina klopov druzine Ixodidae je eksofilnih ali
prostozivecih, vsaj v eni stopnji razvojnega kroga. Endofilni klopi so vezani na posebnosti
gostiteljskih habitatov kot so jame, brlogi in gnezda (Sonenshine 1993).

2.1.3 Zunanja morfologija klopov

Telo klopa je sestavljeno iz neprave glave (kapitulum) in telesa (idiosome). Idiosoma se
naprej deli v podosomo in opistosomo. Kapitulum in podosomo skupaj imenujemo
prosoma. Kapitulum nosi obustne dele, ne nosi pa oci. Na hrbtni strani kapituluma se pri
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iksodidnih samicah nahajajo porozne regije in predstavljajo par vdolbinic s Stevilnimi
porami, ki so zunanje odprtine izvodil Zlez in proizvajajo snov za zaS¢ito jaj¢ec. Bazalni
del kapituluma nosi par dvoclenskih gibljivih helicer, par Stiriclenskih gibljivih tipal
(pedipalpi) in mediano lezeCe negibljivo bodalo (hipostom). Hipostom je obicajno
nazobCan za lazje sidranje v gostiteljevo kozo. Na posteriornih vogalih dorzalne strani
kapituluma sta lahko prisotni parni bradavici (cornua), na ventralni strani pa parna uSesca
(auricula) (Slika 2) (Hillyard 1996).

~porozna regija
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Slika 2: Morfologija hrbtne in trebusne strani samice gozdnega klopa (Ixodes ricinus)
(Hillyard 1996).

Séitek (scutum) se nahaja na hrbtni strani telesa. Pri samcih §¢itek pokriva celotno hrbtno
povrsino, pri samicah in mladostnih stopnjah pa je omejen na anteriorni del idiosome.
Preostali del, ki ni pokrit s $¢itkom se imenuje aloskutum. Na $¢itku sta lahko vidna dva
para brazd: bo¢ne in tilni¢ne brazde. Robna brazda zaokroza idiosomo. Ce se na §¢itku
pojavljajo pigmentirana znamenja, to imenujemo ornament (npr. pri rodu Dermacentor).
Oblika $citka in pigmentacija sta uporabna znaka tudi za dolo¢anje vrst (Hillyard 1996).

Blizu posteriornega roba $c¢itka se nahajajo fovealne odprtine. Gre za parne strukture, ki jih
sestavljajo Stevilne majhne pore. Te strukture so znacCilne za samice, pojavljajo se pa lahko
tudi pri samcih. Fovealne odprtine sodelujejo pri izlo€anju feromonov. Na lateralni strani
SCitka se pojavljajo preproste oci, strukture ki so podobne ocelom zuzelk. Venci (festoon)
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so majhni predalcki med seboj loceni s kratkimi brazdami. Sedem do enajst vencev se
nahaja na posteriornem robu telesa vecine iksodidnih klopov (Sonenshine 1991).

Na trebusni strani telesa klopa se nahajajo: baza kapituluma, prvi ¢leni nog ali kolcki
(kokse), parne dihalnice (stigme), analna odprtina ter spolna odprtina pri odraslih osebkih.
Spolna odprtina se nahaja med tretjim in Cetrtim parom koks in jo obdaja spolna brazda v
obliki ¢rke U. Pri samcih je spolna odprtina podolgovate oblike, pri samicah pa je
polkrozna. Analna odprtina je pokrita s parom gibljivih plosCic in je prav tako obdana z
brazdo v obliki ¢rke U. Pri samcih iz rodu Ixodes pokriva sedem sklerotiziranih plosS¢ vec;ji
del trebusne povrSine telesa. Predspolna, srednja in zadnji¢na plos¢a so neparne, bocna,
vzdusni¢na in prizadnjicna plos€a pa so parne strukture (Slika 3) (Hillyard 1996). Pri
iksodidnih klopih je vzdusni¢na plosca velika, podaljSana in ovalna stuktura. Sestavljena je
iz macule, ki obdaja ostium. Vzdu$nicna plos¢a se nahaja posteriorno od cetrtih koks
(Sonenshine 1991).
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Slika 3: Morfologija trebusne strani samca gozdnega klopa (Ixodes ricinus) (Hillyard
1996).

Lic¢inke klopov imajo tri pare nog, nimfe in odrasli pa Stiri pare. Sestavljene so iz Sestih
segmentov: kol¢ek (koksa), obrtec (trohanter), stegence (femur), kolencek (patella), golen
(tibia) in stopalce (tarsus). Na kolcku, ki je negibljiv se lahko nahajajo zunanje in notranje
ostroge, katerih razvitost in oblika je dober taksonomski znak za doloCanje rodov in vrst.
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Stopalce nosi par krempljev in blazinasto strukturo pod kremplji (pulvillus), ki sluzijo za
oprijemanje (Hillyard 1996).

Kompleksni Cutilni aparat klopov se imenuje Hallerjev organ. Nahaja se na dorzalni
povrsini stopalca prve noge. Pomemben je kot primarni organ za lociranje gostitelja in
zaznavanje vonjav gostitelja in feromonov (Sonenshine 1991). Funkcije Hallerjevega
organa so: zaznavanje sprememb temperature, vlaznosti, koncentracije CO,, aromati¢nih
spojin, amoniaka, feromonov in vibracij zraka (Hillyard 1996).

Pri nenasesanih odraslih osebkih telesna velikost vkljucno s kapitulumom variira od 2 mm
pa do skoraj 30 mm. Maksimalna velikost se pojavlja pri nekaterih vrstah rodov
Amblyomma in Ornithodoros (Sonenshine 1991). Pri nekaterih iksodidnih klopih se
pojavljajo teratoloske spremembe, ki so lahko prirojene ali pridobljene. Gre za anomalije v
zgradbi telesa, ki so se v najvecji meri pokazale pri vrsti 1. hexagonus (Tovornik 1987a).

2.1.4 Fiziologija klopov

2.1.4.1 Respiratorni sistem

Respiratorni sistem klopov je zgrajen tako, da preprecuje izsuSevanje telesa tekom
respiracije. Odrasli in nimfe dihajo s pomocjo trahej, vecina li¢ink in jajceca pa dihajo
skozi integument. Trahealni sistem je z zunanjostjo povezan preko kompleksne strukture
stigme ali spirakla. Nahaja se na podrocju sklerotizirane vzdu$ni¢ne plosc¢e (Coons in
Rothshild 2004).

2.1.4.2 Prebavni sistem

Klopi imajo tipicni prebavni sistem skupine Acarina, sestavlja ga sprednje, srednje in
zadnje Crevo. Sprednje Crevo je sestavljeno iz ust, miSi¢astega Zrela in poziralnika. Srednje
¢revo je iz zelodca in nekaj dodatnih, vre¢kam podobnih struktur. Srednjemu ¢revesu sledi
kratko zadnje ¢revo, ki se zakljuci z analno odprtino (Coons in Rothshild 2004).

V casu hranjenja klopi preidejo dve fazi: pocasno in hitro fazo. Pocasna faza traja priblizno
sedem dni in teZa telesa se poveca do desetkrat. Hitra faza pa traja 12 - 24 ur, teza pa se
poveca Se naslednjih desetkrat. Odrasli samci se hranijo le redko.

Prebava poteka v treh fazah. Prva kontinuirana faza se zacne 24 ur po prisesanju na
gostitelja. Druga faza predstavlja zavrto ali zamujajoco prebavo. Zadnja faza prebave pa
predstavlja drugo kontinuirano fazo, kjer se klop spusti z gostitelja. Produkti te prebave se
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uporabijo za razvoj v naslednjo stopnjo pri li¢inkah in nimfah ter za produkcijo jajcec pri
samicah (Hillyard 1996).

2.1.4.3 Osmoregulatorni in izlo¢evalni organi

Osmoregulatorni organi so namenjeni odstranjevanju odve¢ne vode in ionov pridobljenih s
sesanjem krvi. Pri iksodidnih klopih tako funkcijo prevzamejo Zleze slinavke. Izlo¢evalne
organe predstavljajo parne Malpigijeve cevke, ki akumulirajo gvanin, kon¢ni produkt
duSikovega metabolizma. Gvanin se izlo¢i skozi anus v oblik bele paste skupaj z
neprebavljenimi ostanki krvi. Klopi, ki se ze nekaj Casa niso hranili morajo prepreciti
izsuSitev telesa. To dosezejo s fizicnimi pregradami ter fizioloSkimi in vedenjskimi
adaptacijami. Najpomembne;jsi fizi¢ni pregradi sta neprepustna kutikula in prekinjen
respiratorni cikel, v katerem spirakli ostanejo ves Cas zaprti, razen v ¢asu izmenjave plinov.
Fizioloska adaptacija je izloCanje odpadnih produktov v obliki gvanina. Pomembna
vedenjska adaptacija pa predstavlja umik klopov proti tlom v mikrohabitate s povecano
vlaznostjo (Coons in Rothshild 2004).

2.1.4.4 Reprodukcija

Klopi imajo visok reprodukcijski potencial. Vecji klopi npr. iz rodu Hyalomma imajo
lahko tudi do nekaj 10.000 jajcec, manjsi klopi kot so npr. iz rodu Ixodes pa manj kot
1000. Razmerje spolov pri li¢inkah je ponavadi 1:1. Obc¢asno se pojavi tudi partenogeneza.
Reprodukcija temelji na gonotrofi¢nem ciklu, kjer samice povecujejo svojo tezo stokratno
ali ve¢, v enem samem hranjenju. V tem ciklu porabi celotni krvni obrok za proizvodnjo
jajéec v eni sami ovipoziciji. Obstaja neposredna povezava med velikostjo telesa,
volumnom obroka krvi in Stevilom jajcec.

V obdobju parjenja se spolno zreli samec namesti na ventralno stran samice. Samec nato
vstavi kapitulum v spolno odprtino samice. S helicerami zajame spermatofor iz svojega
gonofora in ga vstavi v gonofor samice. Po parjenju in zakljucku hranjenja se samica spusti
z gostitelja. Temu sledi poc¢ivanje ter inkubacija jajcec. Inkubacija traja dva ali ve¢ tednov,
odvisno od okoljskih razmer (Hillyard 1996).

Predstavniki druzine Ixodidae in tudi Argasidae svoja jajceca zas€itijo z voskom, ki ga
izlo¢ajo preko Genejevega organa. Med ovipozicijo se ta organ izviha iz telesne votline.
Nezascitena jajceca bi se izsuSila in propadla. Pri samicah iksodidnih klopov so vosku
dodani Se izlocki porozne regije na dorzalni strani baze kapituluma (Coons in Rothshild
2004).
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2.1.5 Razvojni krog klopov

Iksodidni klopi se hranijo le enkrat v vsakem razvojni stopnji. Li¢inke zakljucijo hranjenje
v kratkem ¢asu, medtem ko se odrasle stopnje hranijo dlje ¢asa (Coons in Rothshild 2004).
Pri klopih razvojni krog obi¢ajno traja od enega do Sestih let in vkljuCuje Stiri razvojne
stopnje. Eno stopnjo jajceca in tri aktivne, zajedavske stopnje: li¢inka, nimfa in odrasla
zival. VecCina klopov je trigostiteljskih, kar pomeni po eden gostitelj za vsako
prehranjevalno stopnjo. Parjenje pri klopih se lahko pojavi na ali izven gostitelja.
Posamezen samec se lahko pari z ve¢ samicami (Hillyard 1996).

Diapavza zuZzelk in nekaterih pajkovcev je znacilno prenehanje razvoja in mirovanje, ki
omogoca zivali premostitev neugodnih podnebnih razmer (Tarman 1992).

Diapavza omogoca nevretenCarjem uskladitev razvoja, rasti, razmnoZevanja in obdobij
prehranjevanja s sezonskimi spremembami v okolju. Diapavza je znalilna tako za
predstavnike druzine Ixodidae kot tudi druzine Argasidae. Pri klopih je do pojava diapavze
verjetno prislo zaradi odziva na drasticne spremembe klime na prehodu iz srednjega v novi
zemeljski vek. Brez pojava te prilagoditve v zemeljski zgodovini, bi se klopi obdrzali le na
nekaterih izoliranih tropskih obmocjih, ¢e bi sploh preziveli (Sonenshine 1993).

Pri klopih se pojavljata dva tipa diapavze: vedenjska diapavza in morfogenetska (razvojna)
diapavza. Vedenjska diapavza je stanje, ko klop ne i8¢e gostitelja in se ne hrani, ne glede
na to ali so gostitelji na razpolago. Morfogenetska diapavza pa je fiziolosko stanje pri
katerem prihaja do zakasnitve v razvoju jajcec in v levitvi nasesanih nedoraslih klopov za
daljSo casovno obdobje. Lahko pa po hranjenju sledi tudi nekaj mesecna zakasnitev v
odlaganju jajéec nasesanih samic (ovipozicijska diapavza). Se posebej pri odraslih samicah
vedenjska diapavza omogoca uskladitev aktivnosti iskanja gostitelja in prehranjevalno
vedenje z optimalnim obdobjem za povecanje populacije.

Faktorji, ki regulirajo diapavzo Se niso povsem raziskani. Fotoperioda velja za enega
dominantnih ekoloskih draZljajev, ki bi lahko reguliral ta pojav (Sonenshine 1993).

Eksofilni klopi, ki zive v zmernih ali subpolarnih podro¢jih imajo dolo¢eno sezonsko
aktivnost. V obdobju sezonske aktivnosti, se poveca vedenje iskanja gostitelja. Ta obdobja
variirajo pri razli¢nih stopnjah razvojnega kroga. Obdobja sezonske aktivnosti so pod
kontrolo odziva klopa na spremembe okoljskih dejavnikov. Obicajno ta obdobja sovpadajo
z obdobji rehidracije (Sonenshine 1993).

Ixodes ricinus je trigostiteljski klop z zivljenjskim ciklom dve do Sest let. Ima neodvisne
spomladanske in jesenske populacije. Li¢inke prezijo na gostitelja spomladi ali jeseni. Po
pritrditvi se hranijo tri do Sest dni in se nato spustijo z gostitelja. Sledi preobrazba v
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stopnjo nimfe. Prihodnjo pomlad ali jesen nimfa prezi na gostitelja, se hrani tri do pet dni
in se ponovno spusti z gostitelja. Tudi odrasli prihodnjo pomlad ali jesen prezijo na
gostitelja. Samice se hranijo od 5 do 14 dni. Oplojene samice odlozijo od 500 do 2000
jajcec, ki se izlezejo do konca pomladi ali jeseni. Licinke, ki se izlezejo, se obiCajno ne
hranijo do naslednje sezone (Coons in Rothshild 2004). Razvojni krog 1. ricinus prikazuje
slika 4.

Li¢inka se hrani na gostitelju st. 1

Licinka isce gostitelja

4
:l‘_‘_--l'-.
LICINKA ‘ Afl > ?
i Ii’ v
Iz jajéec se - GOSTITELJ 5T. 1

razvije licinka

GDSTITELJ §T. 2|

Nasesana lic¢inka
se 7 gostitelja
spusti na tla

Li¢inka se
razvije v nimfo

JAJCECA

Samica odlozi jajceca NIMEA

She

Nimfa se prisesa in se
hrani na gostitelju st. 2

Nasesana in sparjena
samica se spusti na tla

GOSTITELJ 5T. 3

\

Samica se prisesa
in se hrani na
gostitelju st. 3

Nimfa se razvije v
odrasli osebek
{samca ali samico)

ODRASLI OSEBEK

Slika 4: Razvojni krog gozdnega klopa (Ixodes ricinus).
Velikost gostitelja na sliki sovpada s preferenco doloc¢ene razvojne stopnje do tega
gostitelja (Gray in Kaye 2007).
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2.2 ODNOS GOSTITELJ - PARAZIT

Zunanji zajedavci, ki so stalni ali obCasni gostje gostiteljev sestavljajo nekakSne telesne
populacije. Velikosti teh populacij so odvisne od vrste, starosti, spola, fizicne kondicije in
navad gostitelja. Spremenljivost populacijskih parametrov za zajedavceje odvisna od
prehranjevalnih pogojev, hormonskih ciklov, zdravja, rezistence gostiteljev, telesnih stikov
med gostitelji, negovanja in ¢iS¢enja, migracije in hibernacije (Tarman 1992).

2.2.1 Specificnost in nabor gostiteljev

Nekatere vrste klopov zajedajo le specifiéne vrste gostiteljev, mogoce tudi ozki nabor
bliznje sorodnih gostiteljev, medtem ko imajo druge vrste Sirok nabor gostiteljev. Glede na
to je mozna delitev na gostiteljsko specifi¢ne vrste in na priloznostne vrste. Gostiteljsko
specificne vrste so visoko selektivne in se prehranjujejo na doloceni vrsti ali v vecini
primerov na dolocenem rodu vretencarjev, obiCajno lahko tudi na specificnem razredu
vretencarjev (npr. sesalci (Mammalia)). Priloznostne vrste se hranijo na Sirokem naboru
vretencarskih gostiteljev (Sonenshine 1993). Po Hillyardu (1996) je specifi¢nost gostiteljev
lahko v naboru od stroge specificnosti, preko zmerne specificnosti do nespecifi¢nosti.
Stroga specifi¢nost, je znalilna za vrste, kjer vse razvojne stopnje zajedajo isto vrsto
gostitelja. Tak primer je I lividus, pri katerem je v 99 % gostitelj breguljka (Riparia
riparia (Linnaeus, 1758)). Specifi¢nost gostiteljev je lahko tudi zmerna, npr. pri klopih, ki
zajedajo netopirje (Chiroptera). Nespecificnost gostiteljev ali oportunistinost pa je
znacilna za klope, ki zajedajo katerokoli vrsto gostiteljev. Najbolj pogosta oblika je zmerna
specifi¢nost.

Z ekonomsko - veterinarskega staliS¢a se lahko klope razdeli na vrste, ki napadajo domace
zivali in na vrste, ki nanje nimajo vpliva. Tiste klope, ki imajo vpliv na domace Zivali se lahko
Se dodatno razdeli na klope, ki napadajo domace Zzivali v odrasli stopnji ter tiste v stopnji nimfe
in li¢inke (Oswald 1941).

Glodavci (Rodentia) sluzijo kot vodilni gostitelji vecine vrst klopov. Ve¢ kot 50 % nimf,
li¢ink in Stevilni odrasli iz rodu Ixodes zajedajo predstavnike skupine Rodentia (Hillyard
1996). Predstavniki zuzkojedov (Insectivora) in Rodentia so pogosto moc¢no infestirani z
licinkami. Na rumenogrli misi (Apodemus flavicollis (Melchior, 1834)) so odkrili do 150
li¢ink na eni sami zivali (Tovornik 1961).

Preferencna gostitelja 1. trianguliceps sta gozdna voluharica (Clethrionomys glareolus (Schreber,
1780)) in A. flavicollis, sledijo jima gorska rovka (Sorex alpinus Schinz, 1837), navadna
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belonoga mis (Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758)), gozdna rovka (Sorex araneus Linnaeus,
1758) in drugi. Vrsta se najveckrat pojavlja sama ali pa v zdruzbi z L. ricinus (Tovornik 1988a).

Kuscarice (Lacertidae) pomenijo za klope dodatni vir prehranjevanja, predvsem kadar
toplokrvnih gostiteljev ni na voljo. Poznamo pa seveda tudi vrste klopov, kjer li¢inke in
nimfe dajejo popolno prednost plazil¢jemu gostitelju (Tovornik in Brelih 1980).

Tovornik (1988b) je ocenila pomembno vlogo sme (Capreolus capreolus (Linnaeus,
1758)) pri prehranjevanju in razSirjanju I ricinus v razmerah slovenske pokrajine.
Spremljevalna vrsta 1. ricinus je lahko tudi 1. hexagonus. Ta je bila najdena v Sloveniji na
specificnih gostiteljih. Odkrita je bila na jezu (Erinaceus concolor Martin, 1838) in na
nekaterih zvereh (Carnivora), predvsem kunah (Mustelidae), mackah (Felidae) in psih
(Canidae) (Tovornik 1987b).

Lisica (Vulpes vulpes (Linnaeus, 1758)) in prav tako ostali Canidae so potencialni gostitelji
predvsem odraslih vrst 1. ricinus, Hae. concinna in D. reticulatus (Sz¢€ll in sod. 2006). V
Sloveniji so na V. vulpes nasli I. canisuga, ki velja za precej redko vrsto. Poleg V. vulpes
je primarni gostitelj tega klopa Se jazbec (Meles meles (Linnaeus, 1758)) (Tovornik
1987c¢).

Navadna veverica (Sciurus vulgaris Linnaeus, 1758) in navadni polh (Glis glis (Linnaeus,
1766)) imata pomembno vlogo v prehranjevalnih krogih in razsirjanju li¢ink 7. ricinus. Sciurus
vulgaris je zaradi svojega ekstenzivnega areala razsirjenosti dokaj intenzivna raznaSalka /.
ricinus v razli¢ne habitate. Poleg 1. ricinus so na vrsti G. glis nasli Se 1. trianguliceps. Glis glis
bolj ali manj konstantno vpliva na abundanco I ricinus, Se posebej v jesenskih mesecih
(Tovornik 1989).

Na Aves je bilo odkritih devet vrst klopov, najbolj zastopan je I. ricinus (Tovornik 1990,
Trilar 2004). Ixodes ricinus je bil do sedaj najden na 69 vrstah Aves. So glavni gostitelji
vseh razvojnih stopenj 1. frontalis, 1. arboricola in I. lividus. So glavni gostitelj li¢ink in
nimf Hy. marginatum. ObcCasno so lahko tudi gostitelji Hae. punctata, 1. acuminatus, I.
hexagonus in I. canisuga (Trilar 2004). Spomladanski migranti vnaSajo v predele osrednje
Slovenije klope, ki so tuji za tamkaj$njo favno in tako nimajo moznosti za prezivetje. Take
vrste so npr. iz rodu Hyalomma ali Rhipicephalus (Tovornik 1990).

2.2.2 Iskanje gostiteljev

Med zajedavci iz poddebla Clenonozcev se pojavljata dve strategiji iskanja gostitelja:
pasivna in aktivna. Pasivne vrste ostanejo mirujoce v svojem habitatu in so odvisne od
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stika z vretencarji, ki jih napadajo. Aktivne vrste zapusc€ajo svoj habitat in odletijo oz.
odidejo iskat svojega gostitelja. Vecina eksofilnih klopov uporablja pasivno strategijo
iskanja gostiteljev (strategija »lov iz zasede«) (Slika 5). Zlezejo na vrh rastlin, sprednja dva
para nog imajo sproscena, z zadnjima dvema paroma nog pa se oprijemajo rastline. Ko
zaznajo dolocene drazljaje, ki jih oddajajo gostitelji mahajo s sprednjima paroma nog in ¢e
pride do stika z gostiteljem, se ga oprimejo in povzpnejo na dolo¢eno mesto gostitelja.

Klopi, ki lovijo iz zasede zaznavajo Stevilne drazljaje, ki jih oddajajo gostitelji. Izmed
najbolj pomembnih drazljajev, ki jih zaznavajo, sta ogljikov dioksid in amoniak. Ta dva
drazljaja privedeta lacne klope v blizino potencialnega gostitelja. Na krajSe razdalje sta kot

drazljaj u¢inkoviti tudi maslena in mlecna kislina (Sonenshine 1993).

Slika 5: Severni ornamentirani klop (Dermacentor reticulatus) uporablja za iskanje
gostitelja strategijo »lov iz zasede« (Foto: T. Trilar).

Iskanje gostiteljev je povezano s specifi¢no zivljenjsko stopnjo posamezne vrste klopa in
velikostjo najpogostejSih gostiteljev. Mladostne stopnje 1. ricinus se pojavljajo pri dnu
vegetacije npr. v listni stelji, kjer so aktivni Aves, Rodentia in Insectivora, ki se
prehranjujejo na tleh. Odrasle stopnje se nahajajo v vegetaciji, obicajno na vrhnjih delih
rastlin, kjer so aktivne vecje zivali (Sonenshine 1993).
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2.3 OKOLJE KLOPOV

Endofilni klopi Zive v gostiteljevem bivali§¢u ali v njegovi neposredni blizini. Vedenje teh
klopov je povezano s specializirano ekoloSko niSo. Tako vedenje vkljucuje sposobnost
prezivetja daljSega obdobja brez gostitelja, negativno fototaktiCnost, pozitivno
tigmotakti¢nost ob stiku s trdnimi predmeti in nizko toleranco za spremembe temperature
in vlage. Eksofilni klopi so prostoziveci. Nekateri eksofilni klopi se nahajajo v razli¢nih
habitatih razSirjenosti gostiteljev, medtem ko so drugi omejeni le na doloceni tip habitata
(npr. listnati gozdovi) (Coons in Rothshild 2004).

Prisotnost ugodnega habitata, gostiteljev, zadostne koli¢ine padavin v obdobju sezonske
aktivnosti in zimske temperature nad mejo prezivetja so dejavniki, ki dolocajo
zoogeografsko razsirjenost klopov. Habitati so razdeljeni v Stevilne plasti, ki se med seboj
razlikujejo po temperaturi, relativni vlaznosti, zra¢nem gibanju in drugih okoljskih
dejavnikih (Sonenshine 1993). Toplota, vlaznost in tlak so trije poglavitni dejavniki, ki v
razlicnih kombinacijah ustvarjajo podnebni ali klimatski vzorec. Ker v naravi delujejo
hkrati, se ekoloski u¢inek posameznega dejavnika bolj ali manj spreminja (MrSi¢ 1997a).
Najugodnejsa vlaznost za klopa je od 92 - 95 %, dobro pa prenasajo tudi 100 % vlaznost.
Spodnja meja vlaznosti za razvoj in prezivetje nenahranjenega klopa je 70 - 80 % v mejah
temperatur, ki jih normalno dosezejo v naravi. V prizemni vegetaciji pa lahko vlaznost
pade tudi na 40 % (Tovornik 1961).

Makroklima predstavlja plast nad vegetacijsko cono in pogoji so tam podobni sploSnim
klimatskim pogojem obmocja. Mezoklima predstavlja plast med vegetacijsko cono. Okolje
na bazi tal ali na meji med vegetacijo in tlemi pa predstavlja mikroklimo. Slednja
predstavlja okolje, kjer klopi prezivijo stopnje razvoja in tam najdejo zatocisce.

Vegetacija deluje kot blazilec zunanjih vplivov, saj podnevi absorbira radiacijsko energijo
in pono¢i zmanjsuje izgubo toplote. Na racun zavetja vegetacije se povecuje tudi relativna
vlaznost. Zavetje vegetacije zmanjSuje tudi izgube vode v telesu klopa v ¢asu iskanja
gostitelja in omogoc¢a neposredno absorpcijo zracne vlage. Hladnejsi in bolj vlazni habitati
imajo torej pomembno vlogo pri izogibanju klopov ekstremnim suSnim razmeram. V
sploSnem so klopi skupina zivali, ki prezivijo dale¢ najdlje brez hrane in vode. Dolgozivost
je odvisna od abiotskih dejavnikov tal oz. okolja zatocis¢a, diapavze in klimatskih
dejavnikov okolja, kjer klopi prezijo na gostitelja (Sonenshine 1993).
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2.4 KONTROLA KLOPOV

Kontrolo klopov otezujejo visoka reproduktivna stopnja, Sirok nabor gostiteljev, Siroka
disperzija, povezanost razli¢nih habitatov v katerih Zivijo ter dolgozivost klopov. Strategije
za kontrolo klopov vkljucujejo zmanjSanje prenosa bolezni in zmanjSanje Stevila klopov na
gostiteljih na ekonomsko sprejemljiv nivo. Okoljsko gospodarjenje vkljucuje spremembe
habitata, kot so kontrolirani pozigi, uporaba herbicidov, koSnja vegetacije in zascita
¢lovekovega bivalis¢a (Coons in Rothshild 2004). Ucinkovita kontrola ektoparazitov v
prihodnosti ne bo doloc¢ena le z ucinkovitostjo posamezne metode ali kombinacije metod,
temvec tudi z nadaljnjo trajnostjo in uporabnostjo samega pristopa k kontroli (Peter in sod.
2005).

2.4.1 Kemijska kontrola

Uspesnost uporabe kemikalij je odvisna od obcutljivosti organizma nanje, od nacina
doziranja in njihove razpolozljivosti (Peter in sod. 2005).

Pesticidi (= akaricidi) se uporabljajo s prSenjem na doloceno obmocje. Bolj uporabna
metoda pa je nanaSanje oz. prSenje na posamezno zival. Ostale uporabne metode so Se
uporaba sistemskih akaricidov in kontroliranih sistemov kot so npr. impregnirane
ovratnice. Ena izmed metod je tudi uporaba feromonov ali CO, za privabljanje klopov v
pasti s pesticidi (Coons in Rothshild 2004). Po mnenju Peter in sod. (2005) je bila kontrola
klopov doseZena ravno z mnozi¢no uporabo akaricidov. Wall (2007) pa ugotavlja, da je
kljub doloCenim uspehom uporaba pesticidov privedla do Stevilnih tezav. Pojavila se je
odpornost ¢loveku Skodljivih organizmov, pokazali so se Skodljivi vplivi na okolje in celo
vplivi na zdravje ljudi.

2.4.2 Bioloska kontrola

Izraz bioloska kontrola se uporablja za opis uporabe oz. vkljucitve plenilcev, zajedavcev
ali patogenov v kontrolo populacije ¢loveku Skodljivih organizmov (Sonenshine 1993).
Bioloska kontrola, ki je pokazala pomembno vlogo pri kontroli Stevilnih Zuzel¢jih
Skodljivcev, se zaenkrat ne uporablja pogosto za kontrolo klopov (Coons in Rothshild
2004). Wall (2007) omenja uporabo glive, kot patogena z vplivom na klope. Gliva vrste
Metarhizium anisopliae je ob tretiranju klopa vrste Ixodes scapularis povzrocila 100 %
smrtnost samic in nasesanih li¢ink.

Tudi klopi imajo kar nekaj naravnih sovraznikov. Predvsem nasesani klopi so tarca
nekaterih Aves in Reptilia ter nekaterih drugih zivali. Na klope lahko usodno vplivajo tudi
nekateri predstavniki ¢lenonozcev, glist in celo nekatere rastline. Stevilne vrste os in muh
so prepoznane kot zajedavci klopov, med njimi najbolj poznana kozmopolitska osa vrste
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Ixodiphagus hookeri. Plenilske prSice iz druzine Anystidae napadajo in ubijajo li¢inke
klopov. Ena izmed metod kontrole klopov je tudi sterilizacija odraslih klopov. Sterilni
osebki se parijo v naravni populaciji z divjimi osebki. Rezultat so neoplojena jajceca in s
tem zmanjSanje populacije (Hillyard 1996).

2.4.3 Zascita ljudi in Zivali

Zasc¢ita ljudi proti klopom vkljuCuje nacine preprecevanja infestacije in pravilna
odstranitev klopa. V urbanem okolju preprecevanje infestacije vkljucuje nacine za ubijanje
in odganjanje klopov. V uporabi so Stevilni repelenti v obliki prsil in krem, za zivali tudi
ovratnice in Samponi. Za preprecevanje stika z klopi je primerno tudi izogibanje obmoc¢jem
visoke aktivnosti klopov. Pomembno je tudi poznati metodo pravilne odstranitve klopa, da
ne pride do dodatne okuzbe ali celo prenosa povzrociteljev bolezni. Trenutno je poznanih
kar nekaj cepiv proti klopom. Najbolj u€inkovita cepiva vsebujejo prikrite antigene. Gre za
antigene klopov z tistega gostitelja, ki ni bil Se nikoli prej cepljen (Coons in Rothshild
2004). Razvoj cepiv proti klopom naj bi vkljuceval kontrolo infestacij in tudi kontrolo
prenosov povzrociteljev bolezni (Sonenshine in sod. 2006).

Pogost gostitelj klopov je poleg divjih zivali tudi zivina. Tako je na Sardiniji Studija
pokazala veliko infestiranost domacega goveda (Bos primigenius taurus Linnaeus, 1758),
ovac (Ovis aries Linnaeus, 1758), koz (Capra hircus Linnaeus, 1758) in praSi¢ev (Sus
domestica Linnaeus, 1758) s kar Sestimi rodovi iksodidnih klopov (Colebrook in Wall
2004). Metoda zmanjSanja Stevila potencialnih gostiteljev (predvsem na primeru domacih
zivali) je uCinkovita takrat, kadar je mozna popolna izolacija obmocja, kjer se gostitelji
nahajajo. V primeru divje ziveCih gostiteljev je kontrola skoraj nemogoca. V takih primerih
je v€asih mogoce uporabiti metodo ograjevanja (Coons in Rothshild 2004). V zadnjih letih
se pri divjih zivalih uporablja metoda, ki temelji na zatiranju klopov brez Skode za
gostitelja (Sonenshine in sod. 2006).

2.5 POMEN KLOPOV V ZNANOSTI

Razli¢ne vrste klopov zahtevajo razlicne okoljske pogoje in habitate. Razli¢ne zahteve
dolocajo geografsko porazdelitev klopov, posledi¢no pa tudi rizicna obmocja za bolezni, ki
jih klopi prenasajo. To velja za vrste, ki so prenasalci in rezervoarji patogenih organizmov.
Leta 1982 so identificirali bakterijo Borrelia burgdorferi, ki je glavni povzrocitelj bolezni
lymske borelioze. Klopi imajo poleg vektorske vloge lahko tudi vlogo rezervoarja bakterij.
V tem primeru se bakterije lahko prenaSajo transstadialno (med razvojnimi stopnjami) ali
transovarialno (iz ene generacije v drugo preko ovarijev samice) (Parola in Raoult 2001).
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2.5.1 Vplivi klopov na gostitelje

Lo¢imo neposreden in posreden vpliv klopov na gostitelje. Posreden vpliv pomeni
prenasanje povzrociteljev bolezni, o neposrednem vplivu pa govorimo, ko sesanje krvi
vznemirja gostitelje in oslabi organizem (Hillyard 1996).

Klopi povzrocajo Stevilne povrsinske motnje na mestu vboda, kot so dermatoze, srbecice,
otekline in ulcerozna vnetja. V nekaterih primerih lahko zaradi vboda pride tudi do
hipersenzitivnosti, ki je obicajno lokalne narave. V redkih primerih sistemske
hipersenzitivnosti pa lahko pride do anafilakticnega Soka. Gre za reakcije, ki se obi¢ajno
pojavijo v zacetnih fazah hranjenja klopa. Mesto vboda je lahko tudi podrocje sekundarne
infekcije s povzrocitelji bolezni, ki jih ne prenasajo klopi (Coons in Rothshild 2004).
Sonenshine (1991) omenja veliko izgubo krvi, kot pomemben vzrok smrti Stevilnih zivali,
Se posebej Ce gre za veliko Stevilo prisesanih klopov.

Strupi, ki jih nekateri klopi ob sesanju krvi sprostijo v gostiteljevo telo s slino, povzrocijo
paralizo ali smrt pri domacih, nekaterih divjih Zzivalih in tudi ¢loveku (Homo sapiens
Linnaeus, 1758) (Coons in Rothshild 2004). Po Hillyardu (1996) ti strupi povzrocajo t.i.
klopno toksikozo. Obic¢ajno gre za nevrotoksine, ki vplivajo na normalno delovanje miSic
in Zivéevja.

2.5.2 Klopi kot prenasalci povzrociteljev bolezni

Klopi so krvosesi, ki na gostitelju ostanejo dovolj ¢asa za prenos povzrociteljev bolezni. So
precej dolgozivi in imajo tudi visok reprodukcijski potencial, kar poveca moznosti za
prenos patogenov. Zaradi skoraj popolne sklerotiziranosti telesa imajo le malo naravnih
sovraznikov. Pri klopih se pojavlja ve¢ razli¢nih naCinov prenosa povzrociteljev bolezni,
vecina se jih prenasa preko sline, nekateri se prenaSajo tudi preko koksalne tekocCine.
Prenos preko iztrebkov se pojavlja precej redko (Coons in Rothshild 2004).

Slovenija je pomembno obmocje pojavljanja klopnega meningoencefalitisa, lymske
borelioze in ¢loveske erlihioze. Pravilna diagnoza teh bolezni pa je lahko tezavna, zlasti ob
odsotnosti protiteles. Predvsem v primeru klopnega meningoencefalitisa je za detekcijo
virusne RNA zZe v zaCetni razvojni stopnji bolezni, uporabna metoda RT-PCR (reverse
transcription polymerase chain reaction) (Saksida in sod. 2005).

Povzrocitelji bolezni, ki jih prenaSajo klopi so iz skupin virusov, bakterij in protozojev
(Coons in Rothshild 2004).
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2.5.2.1 Virusi

Klopi prenasajo arboviruse iz treh druzin: Flaviviridae, Bunyaviridae in Reoviridae (Coons
in Rothshild 2004). Pri ¢loveku arbovirusi povzrocajo encefalitise in hemoragi¢no mrzlico,
od katerih so nekatere lahko tudi smrtne (Hillyard 1996).

Klopni meningoencefalitis je v Evropi najbolj razsirjena virusna bolezen, ki jo prenasajo
klopi. Primarni prenaSalec virusa je I. ricinus, prenasajo pa ga tudi vrste 1. hexagonus, I.
arboricola, 1. trianguliceps, Hae. punctata, Haemaphysalis inermis, Hae. concinna, D.
marginatus in D. reticulatus. PoveCana razSirjenost te bolezni je domnevno posledica
povecanega transporta domacih zivali skupaj s klopi in klimatskih sprememb (Hillyard
1996). Klopni meningoencefalitis je bolezen centralnega Zivénega sistema, njen
povzrocitelj je virus iz rodu Flavivirus. Za to boleznijo v Evropi letno zboli priblizno 3000,
v Sloveniji pa od 180 - 300 ljudi. Bolezen je sezonskega tipa. Pojavlja se od aprila do
novembra z dvema vrhovoma. Prvi je junija in julija, drugi pa septembra in oktobra
(Saksida in sod. 2005). Na obmoc¢ju nekdanje Jugoslavije je bilo endemsko ZariSce
klopnega encefalitisa izklju¢no v Sloveniji in sicer na obmoc¢ju od KamniSkih Alp, preko
predgorja Julijskih Alp in Ljubljanske kotline do notranjsko - dolenjskega Krasa (Tovornik
1961).

Tabela 1: Arbovirusni povzrocitelji bolezni, ki jih prenasajo klopi na obmoc¢ju Evrope (Vir
podatkov po: Coons in Rothshild 2004, Sonenshine 1993).

Arbovirus Bolezen* Glavni prenasalci Gostitelji Geograf.razsirjenost
Flaviridae
Flavivirus TBE* 1L ricinus Rodentia, O. aries, splosna razsirjenost
H. sapiens
LI* 1 ricinus Aves, O. aries, Velika Britanija, Irska
H. sapiens
Bunyaviridae
Nairovirus CCHF* Hy. marginatum, H. sapiens splosna razsirjenost

D. marginatus

Opombe:* TBE- klopni meningoencefalitis; LI- bolezen »Louping Ill«; CCHF- Kongo — Krimska

hemoragi¢na mrzlica

2.5.2.2 Bakterije

Rikecije so bakterije, ki so obvezni znotrajceli¢ni zajedavci vretencarjev. Prepoznanih je
okrog 15 rodov rikecij. Sedem rodov prenaSajo klopi: Rickettsia, Coxiella, Erlichia,
Cowdria, Anaplasma, Aegyptianella in Haemobartonella (Coons in Rothshild 2004).
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Rikecije so gram - negativne, obligatne, intracelularne bakterije, ki Zivijo v citoplazmi ali
obcasno, v jedrih evkariontskih celic. Delimo jih v ve¢ skupin na podlagi molekulskih in
protitelesnih podobnosti. Najvecjo skupina so SFG (spotted fever group rickettsie), ki jo
sestavlja veC€ patogenih in nepatogenih vrst (Punda-Poli¢ in sod. 2002).

Za ljudi v Evropi je pomembna sredozemska vrocCica, pri kateri igrajo pomembno vlogo
psi. Povzroca jo Rickettsia conori, katere glavni klopni prenasalec je R. sanguineus. Ostali
prenasalci so Se 1. ricinus, I. hexagonus, D. marginatus in D. reticulatus (Hillyard 1996).

Rickerrsia conori so potrdili Se v klopih R. bursa in D. marginatus (Punda-Poli¢ in sod.
2002).

Tabela 2: Rikecije, ki jih prenasajo klopi na obmocju Evrope (Vir podatkov po: Coons in
Rothshild 2004, Sonenshine 1993)

Bakterija Bolezen Glavni prenasalci Gostitelji Geograf.razsirjenost
Rickettsia sredozemska Rhipicephalus, Canidae, Rodentia, J Evropa
conorii vrocica Hyalomma, Amblyomma, Insectivora,

Dermacentor, H. sapiens

Haemaphysalis, Ixodes

Rickettsia klopni tifus Dermacentor, Rodentia, V Evropa
sibercia Haemaphysalis, Insectivora,
Rhipicephalus, Hyalomma

Rickettsia / Dermacentor Slovaska, Madzarska,
slovaca Nemcija
Coxiella mrzlica Q Ixodidae Reptilia, Aves, splosna razsirjenost
burnetti Rodentia,

Insectivora, domace

zivali
Erlichia pasjaerlihioza  Rhipicephalus Canidae splos$na razsirjenost
canis sanguineus
Anaplasma anaplazmoza Dermacentor, Zivina splosna razsirjenost
marginale Rhipicephalus,

Boophilus, ostali

Haemobartonella / Rh. sanguineus Canidae splosna razsirjenost
canis

Leta 1948 se je v Dalmaciji in Hercegovini pri O. aries in C. hircus pojavila okuzba, ki je bila po
znakih zelo podobna bolezni »heartwater«, ki povzro€i vro¢ino in nervozo. Ugotovili so, da jo
prenasajo 1. ricinus in Boophilus calcaratus, domnevni povzrocitelj pa je bila rikecija (Aleraj in
sod. 1956).

Leta 1953 so na Japonskem prvi¢ dokazali bakterijo erlihijo, ki povzroca erlihiozo (Kristan
2001). Povzroditelj bolezni je Anaplasma (vCasih Ehrlichia) phagocytophila. Od 906
pregledanih klopov v Sloveniji, so okuzbo z granulocitno erlihijo ugotovili pri 9,2 %
odraslih klopih in pri 7,2 % nimf. V Sloveniji so leta 1998 prvi¢ potrdili primer bolezni
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Cloveske erlihioze. Najverjetnejsi prenasalec erlihij v naravi je /. ricinus (Petrovec in sod.
1999).

Poleg rikecij klopi prenasajo Se Stiri rodove ostalih bakterij. Ti rodovi so: Borrelia,
Francisella, Klebsiella in Staphylococcus (Coons in Rothshild 2004).

Tabela 3: Ostale bakterije, ki jih prenasajo klopi na obmocju Evrope (Vir podatkov po:
Coons in Rothshild 2004, Sonenshine 1993)

Bakterija Bolezen Glavni prenasalci Gostitelji Geograf.razsirjenost
Borrelia lymska L ricinus Rodentia, splosna razsirjenost
burgdorferi borelioza Insectivora,

H. sapiens
Borrelia borelioza Rhiphicephalus spp. konji (Equus splosna razsirjenost
theileri pri Zivini caballus Linnaeus,

1758), zivina

Francisella tularemija Dermacentor, O. aries, ostale splosna razsirjenost
tularensis Haemaphysalis, ... domace zivali,
H. sapiens
Staphylococcus bolezen 1 ricinus O. aries Velika Britanija
aureus »Tick
pyaemia«

Lymska borelioza je ena najbolj resnih bolezni, ki jo prenasajo ¢lenonozci v Evropi in
Severni Ameriki. Povzrocitelj je B. burgdorferi s. lato, katere glavni prenasalec v Evropi je
1L ricinus. Prenasajo pa jo tudi Se nekateri drugi klopi kot so: 1. hexagonus, 1. acuminatus, I.
trianguliceps, Hae. punctata in D. reticulatus. Predvsem predstavniki skupine Rodentia
predstavljajo. Glavni rezervoar za povzrocitelja lymske borelioze (Hillyard 1996).
Prekuzenost klopov z B. burgdorferi s. lat. in pojavljanje lymske borelioze je v Sloveniji
bolnikih najpogosteje izolirajo Borrelia afzelii (82 %), redko Borrelia garinii (17 %) in le
izjemoma B. burgdorferi s. str. (1 %). Za ¢loveka so najnevarnejse nimfe. Najpomembne;jsi
rezervoar B. burgdorferi s. lat. so tri skupine Zivali: Rodentia, Insectivora in Aves. Med
Rodentia v Sloveniji je najpogosteje C. glareolus in je kompetenten rezervoar za B. afzelii
v Sloveniji. Pri Aves so najpogosteje izolirali B. garinii in dvakrat redkeje B. afzelii in B.
burgdorferi s. str. Najpogosteje okuzen je kos (Turdus merula (Linnaeus, 1758)) in je
kompetenten rezervoar za B. garinii v Sloveniji (Zore 2002).

Matuscha in Richter (2002) sta mnenja, da komarji (Culicidae) in klopi iz druzine
Argasidae niso prenaSalci povzrocitelja lymske borelioze. Le iksodidni klopi zadostijo
pogojem kompleksnega prenosa povzrocitelja.
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2.5.2.3 Protozoji

Protozoji iz rodov Babesia in Theileria, so glavni povzrocitelji bolezni pri Zzivini.
Predstavniki rodu Babesia so odgovorni za Stevilne oblike babezioz (Hillyard 1996). Vse
doslej znane vrste babezij prenasajo klopi. Babezije takoj po vnosu v gostitelja prodrejo v
eritrocite, medtem ko telerije prodrejo v limfocite. Babezije se prenasajo tudi
transovarialno, medtem ko telerije le transtadialno (Uilenberg 2006). Babezioze in
theilerioze povzro¢ajo velike financne izgube zaradi izbruhov bolezni na ¢redah domacih
zivali (Sonenshine 1993).

Prvi primer ¢loveSke babezioze je bil potrjen na obmocju bivse Jugoslavije leta 1957. V
Evropi zaenkrat ni izbruhov ¢loveskih babezioz. V Sloveniji so odkrili, da 1. ricinus lahko
prenasa babezije vrst Babesia microti in Babesia divergens. Babesia microti so izolirali iz
C. glareolus in A. flavicolis ter ugotovili, da bi ti dve vrsti Rodentia lahko bili glavna
rezervoarja B. microti (Duh in sod. 2001). Babesia canis canis in Babesia canis vogeli sta
glavna povzrocitelja pasje babezioze v Sloveniji. Babesia canis canis se prenasa s klopom
D. reticulatus, B. canis vogeli pa z R. sanguineus (Duh in sod. 2004).

V Sloveniji so pregledali 51 C. capreolus in 30 C. elaphus, da bi preverili ali so mozni
rezervoarji babezij. Po izolaciji DNA iz vranic obeh vrst so ugotovili prisotnost B.
divergens (Duh in sod. 2005).

Tabela 4: Babezije, ki jih prenaSajo klopi na obmo¢ju Evrope (Vir podatkov po: Uilenberg

2006).
Babesia spp. Glavni prenasalci Gostitelji Geograf.razsirjenost
B. bigemimina Boophilus, Rhipicephalus zivina splosna razsirjenost
B. bovis Boophilus, Rhipicephalus zivina splosna razsirjenost
B. divergens Ixodes zivina splosna razsirjenost
B. major Haemaphysalis zivina splos$na razsirjenost
B. motasi Haemaphysalis O. aries, C. hircus splosna razsirjenost
B. ovis Rhipicephalus O. aries splosna razsirjenost
B. caballi Dermacentor, Hyalomma, E. caballus splos$na razsirjenost
Rhipicephalus
B. trautmanni Rhipicephalus S. domestica splosna razsirjenost
B. canis canis Dermacentor Canidae, Felidae splosna razsirjenost

B. canis vogeli

Rhipicephalus

Canidae

sploSna razsirjenost
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Vrste iz rodu Theileria pa parazitirajo le v sodoprstih kopitarjih (Artiodactyla), povzrocajo
bolezni theilerioze (Sonenshine 1993).

Tabela 5: Theilerije, ki jih prenasajo klopi na obmocju Evrope (Vir podatkov po:
Sonenshine 1993).

Theileria spp. Glavni prenasalci Gostitelji Geograf.razsirjenost

T. ovis Rhipicephalus, Dermacentor, O. aries splosna razsirjenost
Haemaphysalis, Hyalomma,
Ornithodoros

T. sergenti Haemaphysalis spp. zivina splosna razsirjenost

T. hirci Hyalomma anatolicum O. aries, C. hircus Jin V Evropa

2.6 PREDSTAVITEV RAZISKOVANIH VRST KLOPOV

2.6.1 Gozdni Kklop (Ixodes ricinus (Linnaeus, 1758))

Ixodes ricinus je pogost v SZ Evropi in s tem tudi ve¢jem delu zahodnega palearkticnega
obmocja (od Islandije do centralne Azije, ter precej na jug Severne Afrike) (Hillyard
1996). Tudi v Sloveniji velja za splo$no razsirjeno vrsto (Trilar 2004).

Naseljuje vlazne habitate, najdemo ga v gozdnatih pokrajinah, grmiscih, ruSevju in
traviscih (Hillyard 1996). Tovornik (1960) navaja v Srednji Evropi pogostost 1. ricinus do
viSine 1600 m, v Sloveniji naj bi bila meja Se mnozi¢nega pojavljanja 600 do 700m.

Ixodes ricinus je trigostiteljski klop. Razvoj od jaj¢eca do odraslega osebka traja od enega
do Sest let, odvisno od okoljskih razmer in gostiteljev, obi¢ajno pa traja dve do tri leta
(Baker 1999). Razvojne stopnje 1. ricinus prikazuje slika 6.
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Slika 6: Gozdni klop (Ixodes ricinus). a. nimfa; b. odrasel samec;rc. odrasla samica;
d. nasesana samica (Foto: M. Gogala in T. Trilar).

Na obdobja aktivnosti imajo vpliv susni pogoji in razpolozljivost gostiteljev. Veinoma so
vse stopnje aktivne od aprila do junija. Sredi poletja obi¢ajno ostanejo aktivne li¢inke in
nimfe. Odrasle stopnje, se zaradi diapavze ponovno pojavijo Sele ob pricetku jeseni.
Pozimi vecina stopenj ni aktivnih. Do kopulacije lahko pride na gostitelju ali brez njega.
Po parjenju se samice hranijo 6 do 13 dni. Po tem se spustijo z gostitelja na tla in odlozijo
nekaj sto jajcec (Hillyard 1996). Zajeda Sirok nabor srednje do velikih sesalcev kot so

O. aries, B. primigenius taurus, C. capreolus, H. sapiens in predstavnike skupine Canidae.
Nimfe in li¢inke zajedajo Aves, Rodentia in Insectivora (Baker 1999).

Hillyard (1996) navaja, da se vrsta slu¢ajno pojavlja tudi na predstavnikih skupine
Chiroptera.

Najpomembnejsi patogeni organizmi, ki jih prenaSa I. ricinus so: Erlichia phagocytophila,
Staphylococcus aureus, B. burgdorferi, B. divergens, Babesia jakimovi in Babesia microti
ter virus, ki povzroCa bolezen »Louping Ill« pri zivini. Najpogostejsi patogeni, ki jih
prenasa ta vrsta in povzrocajo bolezni pri Cloveku pa so: R. conorii (sredozemska mrzlica),
C. burnetti (mrzlica Q), F. tularensis (tularemija) ter Borelia spp. (lymska borelioza) in
Flavivirus (klopni meningoencefalitis) (Baker 1999).
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2.6.2 Severni ornamentirani klop (Dermacentor reticulatus Fabricius, 1794)

Dermacentor reticulatus je splosno razsirjen od Evrope do centralne Azije. Pojavlja se v
Franciji, Spaniji, Svici, Angliji, Belgiji, Nemgiji in Poljski. V SZ Evropi je vrsta bolj redka
in se pojavlja lokalno. Naseljuje travis¢a, pasnike in gozdove. Obdobja aktivnosti so od
marca do junija. Med avgustom in novembrom se pojavlja Se drugotna aktivnost (Hillyard
1996). Odrasli zajedajo srednje do velike sesalce, kot so npr. B. primigenius taurus, E.
caballus, O. aries, C. hircus, S. domestica, H. sapiens in predstavnike skupine Canidae.
Nimfe in li¢inke obicajno zajedajo predstavnike skupin Insectivora in Rodentia, ob¢asno so
gostitelji tudi Aves (Baker 1999). Nimfe rodu Dermacentor so precej majhne. Velikost
nenasesane nimfe je 1,4 do 1,8 mm (Hillyard 1996). Dermacentor reticulatus je tri
gostiteljski klop, vsaka aktivna stopnja se prehranjuje na razlicnih gostiteljih. Razvoj iz

jajceca do odrasle stopnje traja 17 - 35 tednov (Baker 1999).

Klop je prenasalec naslednjih patogenov: B. divergens, B. bovis, B. caballi, Babesia equi,
T. ovis, Anaplasma ovis, F. tularensis, C. burnetii in verjetno R. conorii. Prenasa tudi
viruse klopnega meningoencefalitisa in ruskega pomladno-poletnega encefalitisa (RSSE)
ter Omsko hemoragi¢no mrzlico (OHF). Borelia burgdorferi je patogen, ki povzroca
lymsko boreliozo in je bila izolirana tudi iz nekaterith populacij D. reticulatus.
Dermacentor marginatus ima podoben nabor gostiteljev in tudi podobno geografsko
raz$irjenost kot D. reticulatus, prenasa pa tudi podobne patogene organizme (Baker 1999).
Na Madzarskem so odkrili mocno infestiranost psov z D. reticulatus. Potrdili so tudi
dolocen delez prisotnosti pasje babezioze, ki jo prenasSa ta vrsta klopa (Foldvari in Farkas
2005).

Pri doloCevanju vrste je pomemben taksonomski znak rodu Dermacentor kratko in Siroko
tipalo (palpus) ter ornamentiran $¢itek (Slika 7). Pri doloc€itvi D. reticulatus je pomembna
oblikovanost ostroge na tipalu in kolcku (Slika 8 in 9).
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Slika 7: Severni ornamentirani klop (Dermacentor reticulatus). a. samica; b. samec
(Foto: T. Trilar).

Slika 8: Nazaj obrnjena ostroga na tretjem ¢lenu tipala je pomemben taksonomski znak
pri severnem ornamentiranem klopu (Dermacentor reticulatus) (Foto: T. Trilar).
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Slika 9: Kolcek prve noge ima dolgo skoraj vzporedno prileglo ostrogo, kar predstavlja

pomemben taksonomski znak pri severnem ornamentiranem klopu (Dermacentor
reticulatus) (Foto: T. Trilar).

2.6.3 Reliktni klop (Haemaphysalis concinna (Koch, 1844))

Haemaphysalis concinna je reliktna vrsta, ki se je razvila v vlazni in topli klimi terciarja
Zato se je vrsta ohranila le v okolju, kjer je kombinacija hidrotermnih dejavnikov zanjo
ugodna (Lebdeva in Korenberg 1981). Razsirjena od Francije, Nemcije in Poljske vse do
Kitajske in Japonske. Vrsta je omejena na gozdove, naseljuje Sirokolistne in meSane
gozdove (Hillyard 1996).

Vse razvojne stopnje so aktivne od marca do junija in ponovno v oktobru. Li¢inke in nimfe
so aktivne v Stevilnih mesecih, najStevilnejSe pa so junija in julija na malih sesalcih
(Hillyard 1996). Haemaphysalis concinna je trigostiteljski klop. Odrasli zajedajo srednje
do velike sesalce kot so npr. B. primigenius taurus, O. aries, E. caballus, C. capreolus,
Canidae in Felidae. Nimfe in li¢inke pa se pojavljajo na Aves, Reptilia, Rodentia in
Insectivora. Odrasli in nimfe zajedajo tudi H. sapiens (Baker 1999). Lebdeva in Korenberg
(1981) sta opredelila 60 vrst divjih zivali in 77 vrst Aves kot gostitelje Hae. concinna.
Nosek (1971) navaja kot primarne gostitelje li¢ink in nimf: krta (7Talpa europaea,
(Linnaeus 1758)), razli¢ne vrste rovk (Soricidae) in voluharic (Microtus), poljskega zajca
(Lepus europaeus, Pallas 1778), kunca (Oryctolagus cuniculus, (Linnaeus 1758)) in A.
flavicollis. Za odraslo stopnjo so pomembni kopitarji (Artidactyla).

Razvojne stopnje Hae. cocinna prikazuje slika 10.
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Haemaphysalis concinna prenasa povzrocitelje bolezni kot sta F. tularensis (tularemija) in
R. siberica (klopni tifus). Prenasa tudi viruse ruskega pomladno - poletnega encefalitisa
(RSSE) in klopnega meningoencefalitisa (TBE) (Baker 1999).

Slika 10: Reliktni klop (Haemaphysalis concinna). a. odrasla samica; b. odrasel samec;
c. nimfa; d. li¢inka (Foto: T. Trilar).

Pri dolo¢evanju vrste je pomemben taksonomski znak notranja ostroga kolcka prve noge,
ki je daljSa od notranjih ostrog na kolckih ostalih nog (Slika 12). Pomembna je tudi oblika
tipala (Slika 11).
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Slika 11: Znacilna oblika tipala pri reiiktnem klopu (Haemaphysalis concinna)
(Foto: T. Trilar).

Slika 12: DaljSa notranja ostroga na kol¢ku prve noge, v primerjavi z notranjimi ostrogami
na kolckih ostalih nog, pri reliktnem klopu (Haemaphysalis concinna)
(Foto: T. Trilar).



Ploj M., Pojavljanje klopov (Acarina: Ixodidae) in njihov razvoj v Prekmurju (Lendavsko Dolinsko). 30
Dipl.delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

3 MATERIAL IN METODE

3.1 OPIS TESTNIH POVRSIN

V obdobju od marca 2005 do maja 2007 smo v enomesecnih razmikih vzorcili na Stirih
testnih povrSinah v Sloveniji. Tri testne povrSine: Murisa, Murska Suma in Dolinski paSnik
se nahajajo v panonskem svetu. Testna povrSina KoseSki bajer pa se nahaja v osrednji
Sloveniji in je del alpskega sveta. Izbor testnih povrsin v panonskem delu Slovenije je bil v
povezavi s pojavljanjem vrste Hae. concinna, testna povrsina v osrednji Sloveniji je bila za
primerjavo.

3.1.1 Panonski svet (Murska ravan)

Panonske ravnine lezijo med nizkimi gri¢i, vkljucujejo pa tudi pocasne reke, ki delajo
meandre. Te ravnine so ranljive, ker jih obCasno poplavljajo reke, imajo pa zelo velik
pomen za kmetijstvo (Perko 2004).

Pokrajine, ki lezijo na jugozahodnem robu velike Panonske kotline predstavljajo panonski
svet. Mursko ravan obdajajo tri vinorodna gricevja: Goricko, Slovenske gorice in
Lendavske gorice. Na severozahodu ravan meji z Avstrijo, na vzhodu z Madzarsko in na
jugu s Hrvasko. Reka Mura deli ravan na dva dela: Ravensko in Dolinsko ter ApaSko in
Mursko polje. Na nastanek prsti je odlocilno vplivala Mura, ki se je cepila v rokave,
premescala strugo in za sabo pusc¢ala razlicno stare prodnate in peS¢ene nanose, ki so se
mesali s peSc¢enimi, ilovnatimi in glinastimi nanosi s sosednjih gri¢evij (Perko 1998).

Proti Pomurju vse bolj prevladuje celinski klimatski vpliv z veliki temperaturnimi nihanji,
hladnimi zimami, vro¢imi poletji z malo padavinami, ki pa so najobilnejSe junija.

Povprec¢ne letne temperature so od 10°C - 12°C. Povprecne letne koli¢ine padavin za to
obmocje pa so 800 mm - 1000 mm (MrSi¢ 1997a).

3.1.1.1 Murisa

SLO: PetiSovci, Benica, ob Murisi; 159 m; UTM: XM15; Atlas Slovenije (2005): 070 - B2

Znacilno zivljenjsko okolje za nizinske reke predstavljajo mrtvice ali mrtvi rokavi. To so
stranski rokavi reke, ki so pocasi zaziveli svoje Zivljenje in ohranjajo stik z mati¢no strugo
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le Se ob velikih povodnjih. V Sloveniji je najve¢ mrtvic ob reki Muri (Bedjani¢ in Urbanek
2001).

- \ 1 ! ,
Slika 13: Testna povrSina ob mrtvici Murisa (Foto: T. Trilar).

Rastlinstvo v mrtvicah se lo¢i predvsem glede na njihovo pretocnost, globino in
osoncenost. Tudi brezina je pomembna, saj omogoca bujno razrast moc¢virskih rastlin. V
mrtvicah uspeva mnogo v Sloveniji redkih in ogroZenih vrst kot je npr. vodna praprot
plavéek (Salvia natans), ki v€asih popolnoma prekrije vodno povrSino. V osoncenih
mrtvicah pa gladino prerastejo rozete vodne Skarjice (Stratiotes aloides) (Gogala 2002).
Vzorcéenje je potekalo na vegetaciji okrog mrtvice.

3.1.1.2 Murska Suma

SLO: PetiSovci, Benica, Murska Suma; 159 m, UTM: XM15; Atlas Slovenije (2005):
070 - Al

Zivljenje v poplavnem gozdu je prilagojeno naravnemu nihanju vodne gladine in je
odvisno od njega. Ko po obilnem dezevju ali taljenju snega vode narastejo ter prestopijo
bregove je celotna loka za nekaj asa znova povezana. Narasle vode izpirajo in ocistijo
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ozilje rokavov, prinesejo hrano logom in pomladijo njihovo zivljenjsko mo¢ (Bedjani¢ in
Urbanek 2001).

g -

Slika 14: Testna povrsina v Murski Sumi (Foto: T. Trilar).

Zdruzbo nizinskega poplavnega gozda doba in belega gabra (Querco roboris -
Carpinetum) najdemo samo na nekarbonatnih recnih nanosih, kjer voda zastaja oz. so tla
povirna. Tla so psevdoglejna, glejna ali rjava podzoljena. Gozd belega gabra in doba je
raz$irjen po vsej Sloveniji, razen v alpskem svetu. Vec¢ja obmocja pa so v Pomurju ob Muri
in Ledavi. Znacilne vrste so beli gaber (Carpinus betullus), dob (Quercus robur), podborka
(Athyrium filix- femina), brogovita (Viburnum opulus), ¢rna jelSa (Alnus glutinosa), rusnata
masnica (Deschampsia caespitosa), bodiCasta glistovnica (Dryopteris carthusiana),
migali¢ni $a$ (Carex brzoides), gozdni koren (Angelica sylvestris), cremsa (Prunus padus)
in barvilna koSeniCica (Genista tinctoria) (Mrsic 1997b).

Vzorcenje je potekalo na manjSem odseku gozda in po gozdnem robu ob cesti.
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3.1.1.3 Dolinski pasnik
SLO: Dolina, Dolinski pasnik; 166 m; UTM: XM15; Atlas Slovenije (2005): 044 - A3
Lokacijo vzor¢enja omejuje gozdna zdruzba na eni strani in travniSka zdruzba na drugi

strani. Pojavlja se tudi nekaj starih hrastovih dreves (Quercus robur). Vecji del travniske
zdruzbe je spremenjen v nogometno igris¢e. Vzorcenje je potekalo na gozdnem robu in na

vegetaciji ob nogometnem igriScu.

) ) AT L

Slika 15: Testna povrSina na Dolinskem pasniku. (Foto: T. Trilar).

3.1.2 Alpski svet (Savska ravan)

Alpske nizine so izoblikovale reke, ki so odlagale gradivo in tvorile terase. Na teh nizinah
najdemo velika urbanizirana mesta (Perko 2004).

Savska ravan lezi v zgornjem porecju Save in je osrednji del velike udornine - Ljubljanske
kotline. Kamninska sestava je dokaj enostavna (karbonatni prod, grus¢, til, konglomerat,
breca in tilit). Precej malo je gline, melja, glinovca, meljevca, laporja ter kremenovega
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pescenjaka in konglomerata, Se manj pa apnenca. Na podnebje Savske ravni pomembno
vpliva lega med gorami. Visokogorsko in hribovito obrobje zmanjSuje vetrovnost in
pospesSuje toplotni obrat. Srednja letna temperatura v Ljubljani je 9,5°C, poleti se ravan
dobro segreje. Za Savsko ravan je znacilno zmerno vlazno celinsko podnebje. Zahodni in
jugozahodni vetrovi prinaSajo precej padavin (Perko 1998). Povprecne letne koliCine
padavin za to obmocje so 1400 mm - 1600 mm (Mrsi¢ 1997a).

3.1.2.1 Koseski bajer
SLO: Ljubljana, Koseze, Koseski bajer; 310 m; VMS50; Atlas Slovenije (2005): 121 - C1

Koseski bajer je del zavarovanega obmodja krajinskega parka Tivoli - Roznik - Sisenski
hrib. Gre za gozdno in ob robu travnisko zdruzbo. Susni del gozda sestavljajo predvsem
sestoji hrasta (Quercus robur), smreke (Picea abies) in drugih listavcev (Martin¢i€ in sod.
1999). Vzorcenje je potekalo na manjSem odseku gozda ter gozdnem robu tik ob

Koseskem bajerju.
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Slika 16: Testna povrSina ob Koseskem bajerju (Foto: M. Ploj).



Ploj M., Pojavljanje klopov (Acarina: Ixodidae) in njihov razvoj v Prekmurju (Lendavsko Dolinsko). 35
Dipl.delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

3.2 TERENSKO IN LABORATORIJSKO DELO

Terensko delo je potekalo na Stirih testnih povr§inah od marca 2005 do maja 2007.
Vzor¢ili smo enkrat mesecno obicajno v poznem dopoldanskem c¢asu, ko je bila vegetacija
ze pretezno suha. Razmiki med mesenimi vzorcenji so se nekoliko spreminjali v
odvisnosti od vremenskih razmer. Na vseh lokalitetah smo tudi izmerili temperaturo zraka
na soncu in v senci, ter temperaturo tal. Za merjenje temperature smo uporabili digitalni
termometer GTH 175/ Pt (Greisinger electronic, Nemcija).

Za vzoréenje klopov smo uporabili metodo vlecenja zastave (Slika 17). Zastava je platnena
krpa oz. rjuha velikosti 135 x 110 cm, ki je na eni strani pritrjena na palico. Z zastavo se
vlece po povrsini vegetacije, po nekaj potegih se zastavo obrne in pregleda. Metoda je
primerna za dolo¢anje §tevila klopov na dologeno ¢asovno enoto. Casovna enota vzor&enja
je bila dve uri. Ce je bilo pri terenskem delu prisotnih ve& oseb, se je izbrana dasovna enota
delila s Stevilom oseb.

Na zastavi smo nasli nenasesane osebke, ki na vegetaciji aktivno prezijo na gostitelje.
Klope smo z zastave pobrali z eksahaustorjem (Slika 18). Po kon¢anem vzorcenju smo
klope iz ekshaustorja shranili v 70 % alkoholu in jim dodali listek s podatki o lokaliteti,
datumu vzorcenja in izmerjenih temperaturah ter nabiralcih.

Laboratorijsko delo je obsegalo pregled in doloCitev nabranega gradiva. Uporabili smo
binokularno lupo Wild M-5 (Wild Heerbrugg, Nemcija). S pomocjo dolocevalnega kljuca
(Trilar, neobjavljeno) smo dolocili vrste, razvojne stopnje in Stevilo nabranih klopov.
Avgusta 2005 zaradi poplav in v nekaterih zimskih mesecih zaradi snega in nismo vzor¢ili
(Priloge A - D).

3.3 OBDELAVA IN PREDSTAVITEV REZULTATOV

Spearmanov koeficient korelacije (»p« - ro) je statisticni kazalec, ki prikazuje stopnjo
povezanosti dveh spremenljivk. Ker je uporaben tudi za izraCun korelacije med
neparametrskimi spremenljivkami smo ga v nasem primeru uporabili za izracun odvisnosti
med temperaturo tal in aktivnostjo klopov za vse tri vrste klopov na lokalitetah MuriSa in
Murska Suma.

Enacba za Spearmanov koeficient:

p=(1- (6 Zd*)) / (N (N* - 1))

kjer je d; razlika med rangoma za i-to enoto; N pa Stevilo vseh enot (parov rangov).

V naSem primeru smo namesto oznake »p« vrednosti koeficienta prikazali kot r. Za izracun
koeficienta smo uporabili statisti¢ni program na naslovu http://www.wessa.net/rankcorr.wasp
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Slika 18: Klope smo z zastave pobrali z eksahaustorjem (Foto: T. Trilar).
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4 REZULTATI

V obdobju od marca 2005 do maja 2007 smo na $tirih lokalitetah po Sloveniji skupno nasli
3108 klopov. Na treh lokalitetah v Prekmurju (Murisa, Murska Suma in Dolinski pasnik)
smo nasli predstavnike treh razliénih vrst: 1. ricinus, D. reticulatus in Hae. concinna. Na
lokaliteti Koseski bajer, ki se nahaja v osrednji Sloveniji, pa smo nasli le /. ricinus. Ker se
na krpo (metoda vlecenja zastave) oprimejo le osebki, ki so takrat aktivni, lahko s pomocjo
te metode dobimo rezultate o sezonski aktivnosti posamezne vrste klopa. Aktivnost
pomeni, da je klop v stalni pripravljenosti in i§¢e gostitelja (spleza na visje predele, npr. na
travne bilke) (Erjavec 2002, Gracner 2005). Tako smo lahko $tevilénost klopov povezali z
njihovo aktivno prezo na gostitelje oziroma njihovo aktivnostjo.

Vzorcenja so nekajkrat izostala zaradi neugodnih vremenskih razmer. Avgusta 2005 so bile
lokacije v Prekmurju zaradi moc¢nega dezevja popolnoma poplavljene. Od novembra 2005
do marca 2006 in od decembra 2006 do februarja 2007 v Prekmurju nismo vzor¢ili zaradi
neugodnih zimskih razmer (sneg). Na Koseskem bajerju iz podobnih razlogov nismo
vzorcili od novembra 2005 do marca 2006 in od decembra 2006 do marca 2007. Izostala
vzorcenja in/ali odsotnost meritve v prilogah od A do H so oznacena z X.

4.1 REZULTATI PO POSAMEZNIH LOKALITETAH

Rezultate za posamezna vzor&enja prikazujemo v prilogah. Stevilénost v prilogah A do D,
temperature pa v prilogah E do H. Temperature tal, ki smo jih izmerili, so se najbolje
ujemale s povprecnimi mesecnimi temperaturami dobljenimi iz bliznjih merilnih postaj. Za
Prekmurje smo te podatke dobili iz merilne postaje v Murski Soboti, za osrednjo Slovenijo
pa smo podatke dobili iz merilne postaje v Ljubljani (Zlebir 2007).

4.1.1 Murisa

Na obmoc¢ju Murise smo zbrali 1088 klopov. Nasli smo 338 osebkov (31 %) . ricinus, 619
osebkov (57 %) D. reticulatus in 131 osebkov (12 %) Hae. concinna (Priloga A).
Temperature ob Murisi v obdobju od marca 2005 do maja 2007 so prikazane na sliki 19.

Pri 1. ricinus smo nasli 286 odraslih in 52 nimf. Vrh aktivnosti je bil v aprilu 2005 (55
odraslih in 26 nimf). Odrasli so imeli v letu 2006 vrh aktivnosti v marcu (37 osebkov),
nimfe pa v maju (13 osebkov). V letu 2007 so odrasli imeli vrh aktivnosti ponovno v aprilu
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(45 osebkov), v maju pa smo zaznali tudi aktivnost nimf (4 osebki). Ponovna aktivnost je
bila Se v jesenskih mesecih pri odraslih v oktobru 2005 oz. novembru 2006 (2 - 3 osebki),
pri nimfah pa v septembru 2006 (3 osebki) (Priloga A; Slika 20).
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Slika 19: Temperatura zraka na soncu, v senci in v tleh ter povpre¢na mesecna temperatura
ob Murisi v obdobju od marca 2005 do maja 2007.
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Slika 20: Aktivnost razvojnih stopenj gozdnega klopa (Ixodes ricinus) ob Murisi v obdobju
od marca 2005 do maja 2007.

Pri D. reticulatus smo nasli le odrasle osebke. Vrh aktivnosti je bil v marcu 2005, ko smo
nasli 193 osebkov. V naslednjih letih je bila vrsta manj aktivena, vendar je bil vrh
aktivnosti e vedno v obdobju od marca do aprila. V marcu 2006 smo nasli 63 osebkov, v
aprilu 2007 pa 35 osebkov. V poletnih mesecih aktivnosti ni bilo, v oktobru 2005 (28
osebkov) in oktobru 2006 (18 osebkov) pa je bila ponovno opazna aktivnosti, ¢eprav v
manjsi meri kot spomladanskih mesecih (Priloga A; Slika 21).
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Slika 21: Aktivnost razvojnih stopenj severnega ornamentiranega klopa (Dermacentor
reticulatus) ob Murisi v obdobju od marca 2005 do maja 2007.

Pri Hae. concinna smo nasli vse tri razvojne stopnje. Vrh aktivnosti vrste je bil v poletnih
mesecih. Junija 2005 smo nasli 33 odraslih in 12 nimf, en mesec kasneje pa 14 odraslih in
21 nimf. Naslednje poletje smo v juniju 2006 nasli manj odraslih (12 osebkov) in Se manj
nimf (2 - 3 osebki). Tudi aktivnost liink je sledila vzorcu aktivnosti ostalih razvojnih
stopenj. Nimfe so bile aktivne Se v septembru 2005 (2 osebka), ter ponovno v aprilu 2006
(5 osebkov) in maju 2007, ko smo nasli en sam osebek (Priloga A; Slika 22).

40 r 25
Q
351 s . o—zoh
230* o s 7158
éZS’ Q o g
QmJ ’IOE
S 20 o o =
L -
%15, o) o o000 5 &
Q L
% 10 - o # 0 S..E’
5 © s
0-+—— e 11 : § 1 — =+ -10

Sk DO D YA A RS S & DD DY A QS & D
FE TP IL PTG E PP S G TGS

‘ odrasli BB nimfe MM li¢inke —©— Tpovp —®— Ttla‘

Slika 22: Aktivnost razvojnih stopenj reliktnega klopa (Haemaphysalis concinna) ob
Murisi v obdobju od marca 2005 do maja 2007.
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4.1.2 Murska Suma

V Murski Sumi smo nasli 791 klopov. Pojavljale so se vse tri vrste klopov. Nasli smo 559
(71 %) osebkov 1. ricinus, 198 (25 %) osebkov D. reticulatus in 34 (4%) osebkov Hae.
concinna (Priloga B). Temperature izmerjene v Murski Sumi v obdobju od marca 2005 do
maja 2007 so prikazane na sliki 23.
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Slika 23: Temperatura zraka na soncu, v senci in v tleh ter povpre¢na mesec¢na
temperatura v Murski Sumi v obdobju od marca 2005 do maja 2007.

Pri I ricinus smo nasSli 342 odraslih, 213 nimf in 4 li¢inke. Vrh aktivnosti je bil v marcu
2005 (65 odraslih in 69 nimf) in aprilu 2005 (48 odraslih in 84 nimf). V letu 2006 pa je bil
vrh aktivnosti v aprilu (39 odraslih in 20 nimf), v letu 2007 pa je bil vrh ponovno med
aprilom in majem. Jesenska vrhova aktivnosti sta bila opazna v letu 2005 in 2006 med
avgustom in oktobrom. Oba sta bila bistveno manjSa od spomladanskih vrhov, aktivnost pa
je bila opazna na ra¢un odraslih osebkov. Aktivnost liink je bila zaznana v marcu in aprilu
2005, ter marcu 2006 (Priloga B; Slika 24).
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Slika 24: Aktivnost razvojnih stopenj gozdnega klopa (Ixodes ricinus) v Murski Sumi v
obdobju od marca 2005 do maja 2007.

Pri D. reticulatus smo v obdobju od marca 2005 do maja 2007 nasli 124 samic in 74
samcev. Vrh aktivnosti je bil v aprilu 2005 (41 osebkov) in aprilu 2007 (35 osebkov) in
marcu 2006 (19 osebkov). Vrsta je bila ponovno, a manj aktivna v jesenskih mesecih med
septembrom in novembrom (Priloga B; Slika 25).
45
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Slika 25: Aktivnost razvojnih stopenj severnega ornamentiranega klopa (Dermacentor
reticulatus) v Murski Sumi v obdobju od marca 2005 do maja 2007.

Pri Hae. concinna smo nasli le 34 osebkov vseh treh razvojnih stopenj. Vrh aktivnosti je
bil v juliju 2005 s skupno 6 osebki ter v juniju 2006 s skupno 11 osebki. Vrsta je bila
aktivna ze v aprilu 2005, ko smo nasli eno nimfo. V aprilu 2006 pa so bili aktivni odrasli (3
osebki) (Priloga B; Slika 26).
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Slika 26: Aktivnost razvojnih stopenj reliktnega klopa (Haemaphysalis concinna) v Murski
Sumi v obdobju od marca 2005 do maja 2007.

4.1.3 Dolinski pasnik

Na Dolinskem pasniku je bilo v obdobju od marca 2005 do maja 2007 nabranih 705
klopov. Pri 1. ricinus smo nasli 685 (97 %) osebkov, D. reticulatus 8 (1%) osebkov in Hae.
concinna 12 (2 %) osebkov (Priloga C). Temperature za obdobje od marca 2005 do maja
2007 prikazuje slika 27.
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Slika 27: Temperatura zraka na soncu, v senci in v tleh ter povpre¢na mesecna
temperatura na Dolinskem pa$niku v obdobju od marca 2005 do maja 2007.

Pri I ricinus smo nabrali 463 odraslih, 219 nimf in 3 li¢inke. V letih 2005 in 2006 je bil
vrh aktivnosti v aprilu. V aprilu 2005 smo nasli 126 odraslih in 111 nimf, v aprilu 2006 pa
smo nasli 47 odraslih in 8 nimf. V letu 2007 je bil vrh aktivnosti odraslih v marcu (15
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osebkov), v aprilu pa je bil vrh aktivnosti nimf (7 osebkov). Li¢inke smo nasli le v letu
2005. Jesenski vrhovi aktivnosti v letih 2005 in 2006 so neizraziti (Priloga C; Slika 28).
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Slika 28: Aktivnost razvojnih stopenj gozdnega klopa (Ixodes ricinus) na Dolinskem
pasniku v obdobju od marca 2005 do maja 2007.

Pri D. reticulatus smo v obdobju od marca 2005 do maja 2007 nasli 3 samce in 5 samic.
Aktivnosti so bile v aprilu 2005 (2 osebka) in aprilu ter maju 2007 (skupno 6 osebkov)
(Priloga C, Slika 29).
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Slika 29: Aktivnost severnega ornamentiranega klopa (Dermacentor reticulatus) na
Dolinskem pasniku v obdobju od marca 2005 do maja 2007.

Pri Hae. concinna smo nasli 10 odraslih in 2 nimfi, licink nismo nasli. Vrh aktivnosti je bil
v maju 2005 in 2007 (obakrat po 3 osebki). V letu 2006 smo v juliju skupno nasli 3 osebke
(Priloga C, Slika 30).
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Slika 30: Aktivnost razvojnih stopenj reliktnega klopa (Haemaphysalis concinna) na

Dolinskem pasniku v obdobju od marca 2005 do maja 2007.

4.1.4 KoseSki bajer

Ob Koseskem bajerju se je pojavljal le 1. ricinus. Nabrali smo 524 osebkov (Priloga D).

Nasli smo vse tri razvojne stopnje te vrste. Odrasli so imeli vrh aktivnosti vsa leta v aprilu.
V aprilu 2005 smo nasli 29 odraslih, v aprilu 2006 31 odraslih in v aprilu 2007 16 odraslih.
V aprilu 2005 so imele vrh aktivnosti tudi nimfe (79 osebkov). V letu 2006 so imele vrh v
marcu (16 osebkov) in v letu 2007 pa med aprilom in majem (obakrat po 6 osebkov). Eno

samo li¢inko smo nasli v oktobru 2005. V jesenskih vrhovih aktivnosti so opazni odrasli

osebke in nimfe (Priloga D; Slika 32). Temperature ob Koseskem bajerju za obdobje od

marca 2005 do maja 2007 prikazuje slika 31.
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Slika 31: Temperatura zraka na soncu, v senci in v tleh ter povpre¢na mesec¢na

temperatura ob Koseskem bajerju v obdobju od marca 2005 do maja 2007.
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Slika 32: Aktivnost razvojnih stopenj gozdnega klopa (Ixodes ricinus) ob Koseskem
bajerju v obdobju od marca 2005 do maja 2007.
Tabela 6: Pregled Stevil¢nosti razli¢nih razvojnih stopenj po lokalitetah v obdobju od
marca 2005 do maja 2007.
Lokaliteta Vrsta klopa odrasli nimfe li¢inke skupaj
Murisa L ricinus 286 52 0 338
D. reticulatus 619 0 0 619
Hae. concinna 81 46 4 131
Murska Suma L ricinus 342 213 4 559
D. reticulatus 198 0 0 198
Hae. concinna 25 8 1 34
Dolinski pasnik 1 ricinus 463 219 3 685
D. reticulatus 8 0 0 8
Hae. concinna 10 2 0 12
Koseski bajer 1. ricinus 262 261 1 524

4.2 SEZONSKA AKTIVNOST KLOPOV

Skusali smo ugotoviti razlike v sezonski dinamiki vseh treh vrst in sicer na lokalitetah
MuriSa in Murska Suma. Primerjali smo le odrasle osebke, ker so se pojavljali povsod. Na
Dolinskem pasniku primerjav nismo izvedli, ker je bilo Stevilo klopov premajhno. Ob
Koseskem bajeru se je pojavljala le ena vrsta klopa. Temperature tal, ki smo jih izmerili, so
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se najbolje ujemale s povprecnimi mesecnimi temperaturami dobljenimi iz bliznjih
merilnih postaj (Prilogi E in F). Za Prekmurje smo te podatke dobili iz merilne postaje v
Murski Soboti, za osrednjo Slovenijo pa smo podatke dobili iz merilne postaje v Ljubljani
(Zlebir 2007).

4.2.1 Murisa

Ixodes ricinus je bil najbolj aktiven v obdobju pomlad — poletje, najvecje stevilo odraslih
(55 osebkov) smo nasli pri temperaturi tal 10,1°C, veliko jih je bilo (45 osebkov) tudi pri
16,5°C in 20°C (25 osebkov). Pri temperaturi tal 8,4°C smo nasli 3 osebke, pri temperaturi
9,5°C pa 2 osebka. Najnizja temperatura tal, kjer smo Se nasli aktivne osebke je bila 3,9°C
(Prilogi A in E; Slika 33). Spearmanov koeficint korelacije (r = - 0,14), kar kaZe na §ibko
korelacijo med temperaturo tal in pojavljanjem osebkov.
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Slika 33: Aktivnost gozdnega klopa (Ixodes ricinus) v primerjavi z drugimi vrstami
klopov, v odvisnosti od temperature tal ob Murisi.

V obdobju pomlad - poletje je imel D. reticulatus vrh aktivnosti pri najnizji izmerjeni
temperaturi tal 3,9°C, ko smo nasli 193 osebkov. Pri temperaturi 10,1°C smo nasli 116
osebkov, nato pa je bilo vse manj aktivnih osebkov z naras§¢anjem temperature do 17,9°C.
Izjema je bila Se aktivnost 18 osebkov pri temperaturi 20°C (Prilogi A in E; Slika 34).
Spearmanov koeficient korelacije za D. reticulatus je r = - 0,59, kar kaze na negativno
korelacijo med temperaturo tal in Stevilom aktivnih osebkov. Pomeni, da je omenjena vrsta
aktivna pri nizjih temperaturah.
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Slika 34: Aktivnost severnega ornamentiranega klopa (Dermacentor reticulatus)

v primerjavi z drugimi vrstami klopov, v odvisnosti od temperature tal ob Murisi.

Haemaphysalis concinna je bil v obdobju pomlad - poletje aktiven Sele pri temperaturi
17,9°C (4 osebki), nato je aktivnost skupaj s temperaturo narascala. Vrh aktivnosti je bil
pri temperaturi tal 20,8°C (33 osebkov) (Prilogi A in E; Slika 35). Toploljubnost vrste
oziroma odvisnost njene aktivnosti od temperature potrjuje tudi visok pozitivni koeficient
korelacije (r = 0,84).
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Slika 35: Aktivnost reliktnega klopa (Haemaphysalis concinna) v primerjavi z drugimi

vrstami klopov, v odvisnosti od temperature tal ob Murisi.



Ploj M., Pojavljanje klopov (Acarina: Ixodidae) in njihov razvoj v Prekmurju (Lendavsko Dolinsko). 48
Dipl.delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

4.2.2 Murska Suma

v

izmerjeni temperaturi tal 3,9°C (65 osebkov). Pri temperaturi tal 9,5°C smo nasli 39
osebkov, drugi¢ pa 11 osebkov. Z viSanjem temperature je bilo nekoliko manj aktivnih
osebkov, vendar so bili $e kljub temu prisotni. Pri temperaturi tal 19,2°C smo nasli 23
osebkov (Prilogi B in F; Slika 36). Majhen vpliv temperature tal na aktivnost vrste potrjuje
tudi relativno nizek koeficient korelacije (r = - 0,29).
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Slika 36: Aktivnost gozdnega klopa (Ixodes ricinus) v primerjavi z drugimi vrstami
klopov, v odvisnosti od temperature tal v Murski Sumi.

Dermacentor reticulatus je bil v obdobju pomlad - poletje priblizno enako aktiven do
temperature tal 9,7°C. Pri temperaturi tal 3,9°C smo nasli 26 osebkov, pri 9,7°C pa 19 in
11 osebkov. Izjema je bila pri temperaturi 9,7°C aktivnost 41 osebkov. Vrsta je bila bolj
aktivna Se pri temperaturi 15°C (35 osebkov), nato pa je aktivnost zacela padati in pri
temperaturi 19,2°C nismo ve¢ nasli aktivnih osebkov (Prilogi B in F; Slika 37).
Temperaturno odvisnost pojavljanja vrste nakazuje tudi koeficient korelacije, ki je v tem
primeru r = -0,61, kar kaze na to, da je vrsta aktivnej$a pri nizjih temperaturah.
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Slika 37: Aktivnost severnega ornamentiranega klopa (Dermacentor reticulatus) v

Sumi.

primerjavi z drugimi vrstami klopov v odvisnosti od temperature tal v Murski

V obdobju pomlad - poletje Hae. concinna do temperature tal 11,9°C ni bil aktiven in Sele
pri tej temperaturi so se pojavili 3 osebki. Aktivnost je bila Se naprej nizka, vendar se je
kasneje skupaj s temperaturo povecevala. Pri temperaturi tal od 17°C do 19,7°C so bili
aktivni 2 - 3 osebki in pri 20,2°C 11 osebkov (Prilogi B in F, Slika 38). Aktivnost vrste pri
vi§jih temperaturah potrjuje tudi pozitivni koeficient korelacije, ki pa je pri tej vrsti za
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Slika 38: Aktivnost reliktnega klopa (Haemaphysalis concinna) v primerjavi z drugimi
vrstami klopov, v odvisnosti od temperature tal v Murski Sumi.
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4.3 POJAVLJANJE KLOPOV NA RAZLICNIH LOKALITETAH

Na vseh stirih lokalitetah se je pojavljal le 1. ricinus, ostali dve vrsti klopov sta se pojavljali
le v Prekmurju. Zato smo za to vrsto primerjali sezonsko aktivnost odvisno od temperature
na vseh Stirith lokalitetah. Primerjali smo aktivnost odraslih, saj se li¢inke niso pojavljale
povsod. Za nimfe nismo delali primerjav, ker se pojavljajo veCinoma le v pomladnih
mesecih, v jesenskih pa pogosto popolnoma izginejo.

ey e

temperaturi tal 3,9°C (14 osebkov). Vrh aktivnosti je bil pri temperaturi 10,1°C (55
osebkov), nato se je aktivnost zmanjSala. Ixodes ricinus je bolj aktiven ponovno pri
temperaturi tal 16,5°C (45 osebkov). Pri temperaturi 20°C je bilo Se vedno aktivnih 25
osebkov (Priloga A in E; Slika 39).
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Slika 39: Aktivnost gozdnega klopa (Ixodes ricinus) v odvisnosti od temperature tal ob
Murisi glede na druge lokalitete.

Ixodes ricinus je bil v Murski Sumi aktiven ze pri temperaturi tal 3,9°Cin tu je bil tudi vrh
aktivnosti (65 osebkov). Pri viSanju temperature tal je bila vrsta manj aktivna, nato pa je
bila pri 9,5°C (11 in 39 osebkov) spet bolj aktivna. Pri temperaturi 15°C - 20°C se je
aktivnost vrste ves Cas spreminjala (Prilogi B in F; Slika 40).
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Slika 40: Aktivnost gozdnega klopa (Ixodes ricinus) v odvisnosti od temperature tal v

Murski Sumi glede na druge lokalitete.

Na Dolinskem pasniku je bil 1. ricinus v obdobju pomlad - poletje aktiven pri temperaturi
tal 7°C (12 osebkov). Vrsta je bila aktivna Se pri temperaturi 11,3°C (33 osebkov) in nato
spet pri 13,2°C (47 osebkov). Pri tej temperaturi tal je bil tudi vrh aktivnosti. Nato se je

aktivnost z zviSevanjem temperature tal ves ¢as spreminjala (Prilogi C in G; Slika 41).

70
60 -
50 4
[ ]
>
S 40
2
o
2 30 * o
% 20 - °
[ ] [ ]
| o o
10 °
([ X
0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
temperatura (°C)
Murisa (pomlad - poletje) Murska Suma (pomlad - poletje)
Koseski bajer (pomlad - poletje) ® Dolinski pasnik (pomlad - poletje)

Slika 41: Aktivnost gozdnega klopa (Ixodes ricinus) v odvisnosti od temperature na

Dolinskem pasniku glede na druge lokalitete.

Ixodes ricinus je bil v obdobju pomlad - poletje ob Koseskem bajerju najbolj aktiven pri
temperaturah 10°C - 15°C. Vrh aktivnosti je bil pri temperaturi 11,9°C (31 osebkov). Pri



Ploj M., Pojavljanje klopov (Acarina: Ixodidae) in njihov razvoj v Prekmurju (Lendavsko Dolinsko). 52
Dipl.delo, Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

VR

temperaturi za to obdobje 7,2°C, ko je bilo aktivnih 13 osebkov (Prilogi D in H, Slika 42).
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Slika 42: Aktivnost gozdnega klopa (Ixodes ricinus) v odvisnosti od temperature ob
Koseskem bajerju glede na druge lokalitete.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

V obdobju od marca 2005 do maja 2007 smo na $tirih lokalitetah po Sloveniji nasli skupno
3108 klopov. Nasa vzorCenja so potekala enkrat mesec¢no, kar pomeni, da bi lahko
vzorcenje na drug dan verjetno dalo tudi nekoliko drugacne rezultate. Ker smo zeleli dobiti
le glavne obrise sezonske aktivnosti, smo se zadovoljili z vzoréenji enkrat na mesec. Ce bi
vzorcili vse vremensko ugodne dni v mesecu in ugotavljali razlike med posameznimi
vzorci, bi bilo to ¢asovno in financno tezje izvedljivo. Lahko bi pri§lo tudi do izlova
klopov. Zanimala nas je tudi sezonska aktivnost klopov in njena odvisnost od temperature.
Ker se na krpo (metoda vlecenja zastave) oprimejo le osebki, ki so takrat aktivni, lahko s
pomocjo te metode dobimo rezultate o sezonski aktivnosti posamezne vrste klopa.
Aktivnost pomeni, da je klop v stalni pripravljenosti in iS¢e gostitelja (spleza na visje
predele, npr. na travne bilke). Tako smo lahko S$tevilénost klopov povezali z njihovo
aktivnostjo. Po podatkih iz Studijske zbirke Prirodoslovnega muzeja Slovenije Zivi v Sloveniji
16 vrst klopov (Trilar 2004). Mi smo nasli tri vrste: I ricinus, D. reticulatus in Hae. concinna.
Vse tri vrste so se pojavljale na lokalitetah v Prekmurju (MuriSa, Murska Suma, Dolinski
pasnik), na lokaciji v osrednji Sloveniji (Koseski bajer) pa smo nasli le 1. ricinus.
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Slika 43: Razsirjenost gozdnega klopa (Ixodes ricinus) v Sloveniji. (PMSL-Ixodidae 2007).
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Ixodes ricinus je v Sloveniji splosno razsirjen (Trilar 2004) (Slika 43), nekatere vrste pa se
pojavljajo le na Primorskem in v Prekmurju.

V Sloveniji se pojavljata dve vrsti klopa iz rodu Dermacentor. To sta D. reticulatus in D.
marginatus (Trilar 2004). Dermacentor reticulatus se v Sloveniji pojavlja severno od Save,
D. marginatus pa juzno od Save (PMSL - Ixodidae 2007) (Slika 44). O razsirjenosti D.
reticulatus in tudi o boleznih, ki jih prenaSajo v Evropi ni veliko podatkov (Sréter in sod.
2005). Dermacentor reticulatus je bil na obmocju Prekmurja opazen ze leta 2001, vendar
je bil napacno doloCen kot D. marginatus, ki je v Sloveniji razSirjen na Primorskem
(Erjavec 2002). Podatki o pojavljanju D. reticulatus v Sloveniji so iz Hodosa, kjer so nasli
odrasle osebke na jelenih (Cervus elaphus Linnaeus, 1758) in iz Brezic, kjer so klopa nasli
na psu (Canis familiaris Linnaeus, 1758) (PMSL - Ixodidae 2007). Pojavljanje te vrste v
Prekmurju so potrdili tudi v obdobju od novembra 2003 do decembra 2004 (Gracner
2005).

HR

m marginatus
@ reticulatus
Slika 44: Razsirjenost severnega ornamentiranega klopa (Dermacentor reticulatus) in

juznega ornamentiranega klopa (Dermacentor marginatus) v Sloveniji
(PMSL-Ixodidae 2007).

V Sloveniji sta razsirjeni dve vrsti iz rodu Haemaphysalis. To sta Hae. concinna in Hae.
punctata (Slika 45). Haemaphysalis concinna je najden v Prekmurju, medtem ko je Hae.
punctata v Sloveniji razSirjen predvsem v primorski regiji (Vremscica) (Erjavec 2002).
Tovornik (1988b) poroca od najdbi Hae. concinna na C. capreolus v Medjimurju na
Hrvaskem, v neposredni blizini slovenskega ozemlja. Zato so ze takrat predvidevali, da je
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naravni areal te vrste tudi ozemlje SV Slovenije, saj tam ni kak$nih posebnih orografskih
pregrad.

V maju 2002 so Hae. concinna nasli v Prekmurju, kar je prvi podatek za pojavljanje te
vrste v Sloveniji. Pojavljanje in razvoj te vrste klopa so potrdili Se v juliju 2002.

V Hodosu so na C. elaphus nasli samico Hae. concinna (PMSL-Ixodidae 2007).
Pojavljanje Hae. concinna v Prekmurju so potrdili tudi v obdobju od novembra 2003 do
decembra 2004 (Gracner 2005).
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Slika 45: Razsirjenost reliktnega klopa (Haemaphysalis concinna) in rdeega ovéjega
klopa (Haemaphysalis punctata) v Sloveniji (PMSL-Ixodidae 2007).

Na vseh $tirih lokalitetah smo nasli 1. ricinus. Odrasli osebki so bili povsod najbolj aktivni
v marcu ali aprilu. Najvecja aktivnost je bila v aprilu 2005 na Dolinskem pasniku (126
osebkov) (Priloga C; Slika 28). Aktivnost se je od pomladi proti poletju pocasi
zmanjSevala in se nato ponovno povecala v jesenskih mesecih, obi¢ajno z vrhom v
oktobru. Pri nimfah je bil vzorec aktivnosti podoben kot pri odraslih. Tudi pri nimfah je bil
vrh aktivnost v aprilu 2005 na Dolinskem paSniku. Tudi aktivnost nimf se je od pomladi proti
poletju pocasi zmanjSevala in se ponovno povecala v jesenskih mesecih, obicajno z vrhom v
oktobru, Ceprav jesenska aktivnost ni nikoli dosegala aktivnosti v pomladanskih mesecih.
Najvecji jesenski vrh aktivnost nimf je bil ob KoseSkem bajerju oktobra 2005 (10 osebkov).
Zanimivo je tudi, da smo na tej lokaciji v letu 2005 nasli precej ve¢ nimf kot odraslih. Li¢inke
naj bi se pojavljale vso klopno sezono. Zgodaj spomladi jih je manj, potem pa ostanejo na
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priblizno enakem nivoju aktivnosti skoraj do konca poletja, ko aktivnost upade (Tovornik
1961). Pri nasih vzor¢enjih li¢ink vecinoma nismo nasli, zato je iz rezultatov tezko sklepati na
njihovo dejansko aktivnost. Nasli smo skupno le 8 li¢ink na lokalitetah Murska Suma, Dolinski
pasnik in Koseski bajer. Tovornik (1961) poroca, da je ta metoda primerna ravno za nabiranje
nimf in li¢ink, tako da se pojavi vpraSanje, zakaj je v naSih vzorcih tako majhen delez
ulovljenih li¢ink. Iz rezultatov je razviden bimodalni vzorec pojavljanja 1. ricinus na vseh Stirth
lokalitetah, kljub temu da se v jesenskih mesecih pojavljajo odstopanja predvsem na racun
nimf. Tovornik (1961) omenja moznost izostanka jesenskega maksimuma pri I ricinus.
Jesenski maksimum je odvisen od klimatskih razmer in je v veini primerov nizji od
spomladanskega. Sonenshine (1993) omenja kot verjetne dejavnike zmanjSevanja aktivnosti
jesensko krajSanje fotoperiode in hitro ohlajanje okolja. Gracner (2005) je potrdila bimodalni
vzorec pojavljanja za to vrsto na istih lokalitetah v Prekmurju. Tudi na vzhodu Srbije so
potrdili bimodalnost /. ricinus, z vrthovi v marcu in oktobru ter vmesnim padcem aktivnosti
(Milutinovi¢ in Bobi¢ 1997). Na Madzarskem je 1. ricinus ve¢inoma aktiven med aprilom in
junijem, z vrhom aktivnosti v maju. Zaznali so tudi manjSo aktivnost v septembru in
oktobru (Sz¢ll in sod. 2006). Mikaci¢ (1965) pa omenja aktivnost 1. ricinus na obmocju Istre
in Dalmacije le v hladnejSem delu leta (zgodnja pomlad ter jesen in zima). Odraslih je najve¢ v
aprilu, vendar je jeseni prav tako visoka aktivnost in sicer v novembru. Nimf in li¢ink je najvec
v aprilu. Gracner (2005) je ugotovila, da se v panonskem delu Slovenije v primerjavi z
osrednjo Slovenijo za¢ne aktivnost klopov bolj zgodaj spomladi. Opazna pa je razlika v
aktivnosti 1. ricinus na Primorskem glede na aktivnost te vrste v notranjosti Slovenije.
Aktivnost klopov na Primorskem se za¢ne bolj zgodaj spomladi in se kon¢a pozneje jeseni,
kot na obmocjih v notranjosti. Prej spomladi in kasneje jeseni se pojavijo tudi vrhovi
aktivnosti. Na Primorskem je I ricinus zaradi milih sredozemskih zim aktiven v vecjem
Stevilu v zimskih mesecih (Erjavec 2001). Gracner (2005) omenja zimsko aktivnost 1.
ricinus na obmocju panonskega dela Slovenije, vendar gre zgolj za posamezne osebke.
Zaradi snezne odeje mi zimske aktivnosti nismo potrdili.

Na vseh stirih lokalitetah se je pojavljal le 1. ricinus, zato smo za to vrsto primerjali
sezonsko aktivnost v odvisnosti od temperature tal glede na lokalitete po Sloveniji. V
obdobju pomlad - poletje je ob Murisi imel najvec¢jo aktivnost pri temperaturi tal 10,1°C, v
Murski Sumi pri 3,9°C, na Dolinskem paSniku pri temperaturi 13,2°C in ob KoseSkem
bajerju pri temperaturi 11,9°C. Z izjemo najvecje aktivnosti v Murski Sumi pri precej nizki
temperaturi, so bile precej visoke aktivnosti pri temperaturah tal med 9,5°C - 17°C na vseh
Stirih lokalitetah.

Vrednost Spearmanoveih korelacijskih koeficientov kazejo na majhno korelacijo med
temperaturo tal in aktivnostjo klopov 1. ricinus, tako ob Murisi kot tudi v Murski Sumi. To
kaze na to, da temperatura tal ni bistveno vplivala na aktivnost vrste, kar potrjuje relativno
Siroko ekolosko valenco omenjene vrste.
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Ugotovili smo, da je I. ricinus sicer aktiven v Sirokem temperaturnem obmocju, vendar so
najvecje aktivnosti pri srednjih temperaturah tal. Povsod so se tudi z naraS¢anjem
temperature aktivnosti vecale in manjSale tako, da lahko trdimo, da sama temperatura tal
verjetno ni edini dejavnik, ki vpliva na aktivnost te vrste klopa. Sonenshine (1993) omenja
kot pomembne dejavnike poleg temperature Se relativno vlaznost, zratno gibanje in Se
nekatere druge okoljske dejavnike. Drugace vecjih razlik v aktivnosti I ricinus v
Prekmurju (Murisa, Murska Suma, Dolinski pasnik) in osrednji Sloveniji (Koseski bajer)
nismo opazili, verjetno tudi na racun precej podobnih povprecnih mesecnih temperatur.

Na vseh treh lokalitetah v Prekmurju smo nasli D. reticulatus. Vrsta je bila najbolj Stevilna
ob Murisi, najmanj osebkov pa smo nasli na Dolinskem pasniku. Na vseh treh lokalitetah
smo nasli samo odrasle osebke. Hillyard (1996) poroca, da so nimfe rodu Dermacentor
precej majhne in zelo redke v zbirkah. Velikost nenasesane nimfe je 1,4 mm - 1,8 mm.
Poleg tega pa so tudi zelo tezavne za dolocanje, ker je kapitulum nimfe drugacen kot pri
odraslih klopih. Nimfe in li¢inke obi¢ajno zajedajo Insectivora in Rodentia, obCasno so
gostitelji tudi Aves (Baker 1999). Zato bi prisotnost teh razvojnih stopenj bilo treba
preveriti na zgoraj naStetih skupinah zivali. Na vseh treh lokalitetah smo opazili
podobnosti v aktivnosti D. reticulatus. Vrh aktivnosti je bil v marcu oz. aprilu. Nato se je
aktivnost poc¢asi zmanjSevala in v poletnih mesecih D. reticulatus ni bil aktiven. Drugotni
vrh aktivnosti je bil v jesenskih mesecih, vendar je vrsta bila manj aktivna kot spomladi.
Pri Murisi je bil vrh aktivnosti v oktobru in v Murski Sumi v septembru 2005 in novembru
2006. Na Dolinskem pasniku v jesenskih mesecih nismo nasli D. reticulatus. Tudi za D.
reticulatus smo opazili bimodalni vzorec pojavljanja. To je potrdila za enake lokacije v
Prekmurju tudi Gracner (2005). Sz¢€Ill in sod. (2006) so na Madzarskem prav tako potrdili
ta vzorec. Ugotovili so, da ima D. reticulatus visoko aktivnost med septembrom in
novembrom, z vrhom v oktobru. Zaznali pa so tudi aktivnost v aprilu. Tudi Gra¢ner (2005)
poroc¢a o vrhovih aktivnosti v jesenskih mesecih (november), medtem ko se je pri nas na
vseh lokalitetah pokazal vrh v pomladnih mesecih. Mozen razlog za to je, da dejanskega
jesenskega vrha nismo zaznali, saj so bile ob koncu jeseni (november 2005 in 2006)
neugodne vremenske razmere. Vendar Hillyard (1996) trdi, da je obdobje najvisje
aktivnosti za D. reticulatus v obdobju pomlad - poletje in drugoten nizji vrh pa v
jesenskem obdobju. Ta trditev pa se ujema z nasimi rezultati. Gracner (2005) omenja tudi
zimsko aktivnost te vrste in omenja kot razlog vi§je zra¢ne temperature in odsotnost snezne
odeje.

Dermacentor reticulatus je imel ob MuriSi v obdobju pomlad - poletje vrh aktivnosti pri
najnizji izmerjeni temperaturi 3,9°C (193 osebkov). Aktivnost te vrste je nato z viSanjem
temperature postopoma upadla, izjemoma je bila vrsta Se aktivna pri temperaturi 20°C.
Podobno smo ugotovili tudi za Mursko Sumo, kjer je bil vrh aktivnosti pri temperaturi
9,7°C, tudi ostale visje aktivnosti klopov so se pojavljale pri temperaturi pod 10°C.
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Vezanost aktivnosti vrste D. reticulatus na nizje temperature nakazuje tudi negativna
korelacija med temperaturo tal in pojavljanjem osebkov tako ob Murisi kot tudi v Murski
Sumi. Kljub temu, pa vrednosti korelacijskih koeficientov niso visoke, iz Cesar lahko
sklepamo, da je vrsta sicer aktivna tudi pri nizjih temperaturah tal, vendar od njih ni
povsem odvisna.

Iz rezultatov sklepamo, da je vrsta sicer Siroko temperaturno tolerantna, vendar precej bolj
aktivna pri nizkih temperaturah. Hubalek in sod. (2003) ugotavljajo, da je D. reticulatus
psikrofilen in zelo toleranten do nizjih temperatur, kar so ugotovili v raziskavah na
Ceskem, ko so tekom dneva ugotavljali aktivnost v odvisnosti od zra¢éne temperature in
temperature tal. Minimalna temperatura, pri kateri je opazena aktivnost odraslih osebkov,
je pri zracni temperaturi 0,7°C in pri temperaturi tal -0,2°C.

Haemaphysalis concinna se je podobno kot D. reticulatus pojavljal le na lokalitetah v
Prekmurju. Ob Murisi in v Murski Sumi smo nasli vse tri razvojne stopnje, na Dolinskem
pasniku pa nismo nasli li¢ink. Najdba vseh treh razvojnih stopenj je pomembna, saj smo poleg
podatka o prisotnosti te vrste dobili tudi podatek o razvojnem krogu in ekologiji te vrste na tem
obmocju. Vrh aktivnosti odraslih je bil v juniju in sicer ob Murisi. Izjema je Dolinski
pasnik, kjer je bil vrh odraslih v letu 2005 in 2007 v mesecu maju, v letu 2006 pa v mesecu
juliju. Nimfe so imele podoben vzorec aktivnosti kot odrasli, vendar obi¢ajno z zamikom
enega meseca. Tudi licink te vrste klopa s to metodo vzorcenja ve¢inoma nismo zaznali, zato
je iz rezultatov tezko sklepati na njihovo dejansko aktivnost.

Haemaphysalis concinna se pojavi aprila, doseze vrh okrog junija nato aktivnost pri¢ne
pocasi upadati do zacCetka jeseni. Iz tega lahko sklepamo, da gre za unimodalni vzorec
pojavljanja. TakSen vzorec pojavljanja je potrdila tudi Gracner (2005) na istih lokalitetah v
Prekmurju. Sz¢éll in sod. (2006) so mnenja, da je sezonska aktivnost Hae. concinna
popolnoma drugac¢na od /. ricinus in D. reticulatus. Vrsta je aktivna od maja do julija, z
vrthom v juniju nato pa popolnoma izgine v obdobju med oktobrom in marcem. Nosek
(1971) je v svoji raziskavi ugotovil, da so odrasli klopi te vrste aktivni od sredine aprila do
avgusta, nimfe pa od sredine aprila do oktobra, li¢inke od konca maja do oktobra. Na vseh treh
lokalitetah smo nasli relativno malo osebkov Hae. concinna. Vrsta dosega v Sloveniji juzni rob
areala in to bi lahko bil vzrok za tako nizko abundanco. Ob MuriSi smo Hae. concinna v
obdobju pomlad - poletje nasli Sele pri temperaturi 11,9°C, vrh aktivnosti je bil pa pri
temperaturi 20,8°C. Popolnoma enak vzorec aktivnosti je bil tudi v Murski Sumi.

Pri vrsti smo ugotovili visoko stopnjo korelacije med temperaturo tal in pojavljanjem
osebkov tako ob Murisi, kot tudi v Murski Sumi, kljub temu, da je korelacija v slednji
nekoliko manjsa. Glede na visoko stopnjo korelacije lahko sklepamo, da je vrsta Hae.
concinna izrazito vezana na visje temperature tal.

Haemaphysalis concinna je reliktna vrsta, ki se je razvila v vlazni in topli klimi terciarja.
Zato se je ta vrsta ohranila le v okolju, kjer je kombinacija hidrotermnih dejavnikov zanjo
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ugodna (Lebdeva in Korenberg 1981). Nasi podatki potrjujejo, da gre res za toploljubno vrsto,
saj je aktivna Sele nad 11,9°C. Tudi Hubdlek in sod. (2003) so na podlagi podatkov, ki so jih
dobili pri spremljanju aktivnosti Hae. concinna v odvisnosti od zrane temperature in
temperature v tleh uvrstili to vrsto med termofilne klope, ki tolerirajo viSje temperature.
Minimalna temperatura pri kateri je bila opazena aktivnost odraslih klopov je bila pri zracni
temperaturi 12,7°C in temperaturi tal 10,8°C.

Meja prezivetja in razvoja klopov zajema Siroko temperaturno obmoc¢je in le ozko
vlaznostno obmocje. Temperaturno obmocje primerno za normalno aktivnost, je omejeno
med 14°C in 24°C, sam zacCetek aktivnosti vrste pa naj bi bil pri 5°C - 7°C (Tovornik
1961). Na Ceskem je bila narejena raziskava na treh vrstah klopov, in sicer I. ricinus, D.
reticulatus in Hae. concinna. Dobljeni podatki so vrsto D. reticulatus uvrstili med
psikrofilne vrste (razvoj poteka pri nizjih temperaturah, posledi¢no je aktivnost takrat
povecana), 1. ricinus med mezofilne vrste in Hae. concinna med termofilne vrste (razvoj
poteka pri visjih temperaturah) (Hubalek in sod. 2003). Tudi nas$i rezultati potrjujejo te
ugotovitve.

Ugotovili smo tudi aktivnost klopov v Prekmurju takoj po poplavah v avgustu 2005,
¢eprav je o dejanskem vplivu poplav na aktivnost tezko govoriti, ker so vse tri vrste v
jesenskih mesecih ze malostevilne. Ugotovili smo tudi padec Stevil¢nosti vseh treh vrst
klopov predvsem na lokalitetah Murisa in Dolinski paSnik. Kot glavni vzrok bi lahko
navedli degradacijo habitata. Ob Murisi je vedno vec¢ obdelovalnih povrSin, ker gre za
ribolovno obmocje ob mrtvici, pa se ribi¢i pogosto posluzujejo koSenja okoliske
vegetacije. Lokaliteta na Dolinskem pasniku je Ze tako namenjena za nogometno igrisce, v
zadnjem letu pa so tik ob tem potekajo Se gradbena dela za avtocesto. Verjetno predstavlja
problem tudi opusScanje pase zivine in s tem zmanjSanja Stevila potencialnih gostiteljev 1.
ricinus, D. reticulatus in Hae. concinna. Obstaja pa tudi verjetnost, da smo k zmanjSanju
Stevila klopov s petletnim vzor¢enjem tudi sami doprinesli s prelovom.

Metoda vzorcenja z zastavo je standardna metoda za nabiranje klopov z vegetacije, saj
zastava posnema ucinek gostitelja in klop se je oprime. Metoda je tudi enostavna za
uporabo, vendar je vzorcenje omejeno na manjSe obmocje doloceno s ¢asovno enoto. Na
metodo vpliva tudi tip vegetacije, vremenske razmere in tudi uspesnost nabiralca (Hillyard
1996). Metoda se je izkazala kot najprimernejSa za uporabo glede na raznolikost habitatov
na naSih lokalitetah. Seveda pa je potrebno upostevati, da so tudi pri nas lahko vplivali
zgoraj nasteti dejavniki. Metoda je primerna za nabiranje nimf in li¢ink, zato za majhno
Stevilo ujetih licink verjetno odgovoren drug dejavnik.

Prisotnost ugodnega habitata, gostiteljev, zadostne koli¢ine padavin v obdobju sezonske
aktivnosti in zimske temperature nad mejo prezivetja so dejavniki, ki dolocajo
zoogeografsko razSirjenost klopov (Mrsi¢ 1997a). Zato predvidevamo, da bi za bolj
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natancen pregled ekologije in razvojnega kroga 1. ricinus, D. reticulatus in Hae.concinna
na obmocju Prekmurja lahko v nadaljne raziskave vkljucili poleg merjenja temperatur Se
merjenje vlaznosti, mogoce tudi vpliv koli¢ine padavin, saj Milutinovi¢ in Bobi¢ (1997)
porocajo o pomembni vlogi temperature, vlaznosti in koli¢ine padavin na dinamiko
klopnih populacij. Merjenje temperatur zraka v senci in na soncu je metoda vecletne
Studije (Gracner 2005). Za licinke teh treh vrst klopov na tem obmocju, ki smo jih s to
metodo vzorCenja veCinoma izpustili, bi bil pa primeren pregled predstavnikov Aves,
Rodentia in Insectivora, ki so glavni gostitelji za to razvojno stopnjo.

Prekmurje je za Hae. concinna in D. reticulatus rob areala. Tudi sicer pa je to obmocje SV
Slovenije (MuriSa, Murska Suma in Dolinski pasnik) do sedaj edini znani areal razsirjenosti
teh vrst pri nas, zato je potrebno opozoriti na ze prej omenjene probleme, ki ogrozajo
habitate klopov. Kljub temu, da vrste v Prekmurju in najverjetneje tudi drugje po Sloveniji
pestijo problemi ogrozanja njihovih populacij, pa nekateri avtorji poro¢ajo o Sirjenju
arealov klopov. O Sirjenju areala D. reticulatus porocata Foldvari in Farkas (2005), ki sta
iz Studije o klopih na psih na Madzarskem odkrila Stevil¢no prevlado te vrste. Do konca 90
let je bila vrsta poznana le z osrednjega in zahodnega dela Madzarske, kasneje pa so
odkrili, da je vrsta precej bolj razsirjena, saj so bili osebki najdeni tudi iz severnega in
juznega dela Madzarske. Povecanje areala klopov je lahko posledica globalnega
segrevanja, ponovnega pogozdovanja, zmanjSane uporabe pesticidov, naras¢anja
populacije zasCitenih divjih Zivali, spreminjanja habitatov in najverjetneje tudi Stevilnih
drugih faktorjev (Sréter in sod. 2005), kar lahko privede do protislovij med strokovno
podprtimi naravovarstvenimi in laicnimi staliS¢i. Z ekoloSkega in naravovarstvenega
staliS€a zelimo ohraniti populacije klopov, saj se bo na tak nacin ohranilo naravno
ravnovesje v katerem klopi s svojim na¢inom zivljenja sodelujejo. Z lai¢nega staliS€a pa
upamo, da se bodo povzrocitelji in bolezni, ki jih klopi prenasajo, omejili, kar pa pogosto
vklju¢uje omejevanje ali celo unienje populacij klopov. Mogoce je najbolje poiskati
kompromis med obema staliS¢ema in ohraniti trenutno stanje.
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5.2 SKLEPI

e V Prekmurju (Lendavsko - Dolinsko) smo z metodo vzorcenja z zastavo nasli tri vrste
klopov: I ricinus, D. reticulatus in Hae. concinna. Vse tri vrste so se pojavljale na
lokalitetah MuriSa, Murska Suma, Dolinski pasnik, na lokaliteti v osrednji Sloveniji
(Koseski bajer) pa smo nasli le vrsto L ricinus.

e Na vseh stirih lokalitetah smo nasli 1. ricinus. Odrasli so bili povsod najbolj aktivni v
marcu ali aprilu. Aktivnost se je od pomladi proti poletju pocasi zmanjSala in se
ponovno povecala v jesenskih mesecih, obi¢ajno z vrhom oktobra. Pri nimfah je bil
podoben vzorec aktivnosti kot pri odraslih osebkih. Pri I ricinus se torej kaze bimodalni
vzorec pojavljanja.

e [xodes ricinus je aktiven v Sirokem temperaturnem obmocju, vendar se najvecja
aktivnost pojavlja pri srednjih temperaturnih vrednostih med 10°C -17°C na vseh Stirih
lokalitetah. Povsod so se tudi z naras¢anjem temperature aktivnosti vecale in manjSale
tako, da lahko trdimo, da sama temperatura tal verjetno ni edini dejavnik, ki vpliva na
aktivnost te vrste klopa. Vecjih razlik v aktivnosti /. ricinus v Prekmurju (Murisa,
Murska Suma, Dolinski paSnik) in osrednji Sloveniji (KoseSki bajer) nismo opazili,
verjetno tudi na racun precej podobnih povprecnih mesecnih temperatur na mestih
vzorcenja.

e Na vseh treh lokalitetah v Prekmurju smo nasli D. reticulatus. Vrsta je bila najbolj
Stevilna ob Muri$i. Vrh aktivnosti je bil v marcu oz. aprilu. Nato se je aktivnost pocasi
zmanjSevala in v poletnih mesecih ni bilo aktivnih osebkov. Drugotni vrh aktivnosti je
bil v jesenskih mesecih, vendar z manjSo aktivnostjo kot spomladi. Tudi za D.
reticulatus je znacilen bimodalni vzorec pojavljanja.

e D. reticulatus je imel ob Murisi v obdobju pomlad - poletje najvecjo aktivnost pri
najnizji izmerjeni temperaturi tal 3,9°C, nato pa se je z viSanjem temperature aktivnost
pricela manjSati. Podobno smo ugotovili tudi za Mursko Sumo. Jeseni je bila aktivnost z
manjSimi vrhovi prav tako pod 10°C. D. reticulatus je sicer Siroko temperaturno
toleranten, vendar precej bolj aktiven pri nizkih temperaturah.

e Haemaphysalis concinna smo tudi nasli le na lokalitetah v Prekmurju. Ob Murisi in v
Murski Sumi smo nasli vse tri razvojne stopnje, na Dolinskem pasniku pa nismo nasli
li¢ink. Vrsta se pojavi aprila, doseze vrh junija nato aktivnost pricne pocasi upadati do
zaCetka jeseni. Vrsta kaze unimodalni vzorec pojavljanja.

e V obdobju pomlad - poletje je Hae. concinna ob Murisi bil aktiven Sele pri temperaturi
11,9°C, vrh aktivnosti pa je bil pri temperaturi 20,8°C. Popolnoma enak vzorec
aktivnosti je bil tudi v Murski Sumi. Hae. concinna v jesenskih mesecih ni aktiven. Gre
za toploljubno vrsto.
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e Rezultati so pokazali tudi relativno hitro pojavljanje klopov po poplavah v avgustu
2005. Ceprav o dejanskem vplivu poplav na aktivnost klopov tezko sklepamo, ker so
vse tri vrste v jesenskih mesecih Ze tako maloStevilne, pa rezultati kazejo na nekatere
prilagoditve klopov na poplave.

e V Casu vzorcenja smo ugotovili tudi padec Stevil¢nosti vseh treh vrst klopov predvsem
na lokalitetah MuriSa in Dolinski pasnik. Slednje je po vsej verjetnosti posledica
degradacije naravnega habitata, problem pa po vsej verjetnosti predstavlja tudi
opus¢anje pase zivine in s tem zmanjSanja Stevila potencialnih gostiteljev /. ricinus, D.
reticulatus in Hae. concinna.
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6 POVZETEK

Klopi so ektoparaziti, ki sesajo kri kopenskih vretencarjev (Baker 1999). V zacetku 20.
stoletja so bili klopi spoznani kot prenasalci Stevilnih ¢loveskih bolezni in trenutno so na
drugem mestu prenaSalcev - takoj za komarji (Parola in Rault 2001). V Evropi se je
predvsem v zadnjem desetletju moc¢no povecala zavest o prisotnosti klopov in predvsem o
boleznih, ki jih prenasajo. Poleg pogoste lymske borelioze, se pojavljajo Se tudi druge
bolezni, katerih povzrocitelje prenasajo klopi (Hillyard 1996). Po podatkih iz Studijske
zbirke Prirodoslovnega muzeja Slovenije zivi v Sloveniji 16 vrst klopov (Trilar 2004).

V obdobju od marca 2005 do maja 2007 smo na Stirih lokalitetah po Sloveniji z metodo
zastave skupno nasli 3108 klopov, ki pripadajo trem vrstam: . ricinus, D. reticulatus in Hae.
concinna. Vse tri vrste so se pojavljale na lokalitetah v Prekmurju (Muri$a, Murska Suma,
Dolinski pasnik), na lokaciji v osrednji Sloveniji (Koseski bajer) pa smo nasli le I ricinus.
Ixodes ricinus je v Sloveniji splo$no razsirjen (Trilar 2004). Dermacentor reticulatus je bil
na obmocju Prekmurja opazen Ze leta 2001, vendar je bil napacno dolocen kot D.
marginatus, ki je v Sloveniji razSirjen na Primorskem (Erjavec 2002). Haemaphysalis
concinna je najden v Prekmurju, medtem ko je Hae. punctata v Sloveniji razsirjen predvsem v
primorski regiji (Erjavec 2002). V maju 2002 so v Prekmurju nasli klopa Hae. concinna, kar
je prvi podatek za pojavljanje te vrste v Sloveniji. Pojavljanje in razvoj te vrste klopa so
potrdili Se v juliju 2002 in letu 2003 in 2004.

Na vseh $tirih lokalitetah smo nasli 1. ricinus. Stevilénost klopov smo povezali z njihovo
aktivnostjo. Odrasli so bili povsod najbolj aktivni v marcu ali aprilu. Vrh aktivnosti je bil v
aprilu 2005 na Dolinskem paSniku (126 osebkov). Tudi pri nimfah je bil vrh aktivnosti v
aprilu 2005 na Dolinskem paSniku (111 nimf). Aktivnost se je od pomladi proti poletju
pocasi zmanjsala in se ponovno povecala v jesenskih mesecih, obi¢ajno z vrhom oktobra.
Nimfe so bile v jesenskih mesecih podobno aktivne kot odrasli. Pri nasih vzorcenjih li¢ink
vefinoma nismo nasli, zato je o dejanski aktivnosti tezko porocati. Za I. ricinus je znacilen
bimodalni vzorec pojavljanja. V obdobju pomlad - poletje je ob Murisi imel najvecjo
aktivnost pri temperaturi tal 10,1°C, v Murski Sumi pri 3,9°C, na Dolinskem pasSniku pri
temperaturi 13,2°C in ob KoseSkem bajerju pri temperaturi 11,9°C. Z izjemo najvecje
aktivnosti v Murski Sumi pri precej nizki temperaturi so bile precej visoke aktivnosti pri
temperaturah tal med 9,5°C - 17°C na vseh Stirih lokalitetah. Ugotovili smo torej, da je
Lricinus aktiven v Sirokem temperaturnem obmocju, vendar se najvecja aktivnost pojavlja
pri srednjih temperaturnih vrednostih. Povsod se je z naraS¢anjem temperature aktivnost
vecala in manjSala tako, da lahko trdimo, da sama temperatura tal verjetno ni edini
dejavnik, ki vpliva na aktivnost te vrste klopa. Drugace vecjih razlik v aktivnosti 1. ricinus
v Prekmurju (Murisa, Murska Suma, Dolinski pasnik) in osrednji Sloveniji (Koseski bajer)
nismo opazili, verjetno tudi na raun precej podobnih povpre¢nih mesecnih temperatur.
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Na vseh treh lokalitetah v Prekmurju smo nasli D. reticulatus. Vrsta je bila najbolj Stevilna
ob Murisi (619 osebkov). Nasli smo samo odrasle osebke. Nimfe in li¢inke obicajno
zajedajo Insectivora in Rodentia, obCasno so gostitelji tudi Aves (Baker 1999). Zato bi
prisotnost teh razvojnih stopenj bilo treba preveriti na zgoraj nastetih skupinah zivali. Na
vseh treh lokalitetah smo opazili podobnosti v vzorcu aktivnosti D. reticulatus. Vrh
aktivnosti je bil v marcu oz. aprilu. Nato se je aktivnost pocasi zmanjSevala in v poletnih
mesecih D. reticulatus ni bil aktiven. Drugoten vrh aktivnosti je bil v jesenskih mesecih,
vendar je bila vrsta manj aktivna kot spomladi. Pri Murisi je bil vrh aktivnosti v oktobru in
v Murski Sumi v septembru 2005 in novembru 2006. Na Dolinskem pasniku v jesenskih
mesecih vrste nismo nasli. Tudi D. reticulatus ima bimodalni vzorec pojavljanja. Vrsta je
temperaturi 3,9°C (193 osebkov), nato pa je z viSanjem temperature bila manj aktivna.
Podobno smo ugotovili tudi za Mursko Sumo, kjer je bil vrh aktivnosti pri temperaturi
9,7°C (41 osebkov), tudi ostale visje aktivnosti klopov so se pojavljale pri temperaturi pod
10°C. Jeseni je bil D. reticulatus manj aktiven, z vrhovi prav tako pod 10°C. Ugotovili
smo, da je D. reticulatus sicer Siroko temperaturno tolerancen, vendar je precej bolj aktiven
pri nizkih temperaturah.

Haemaphysalis concinna se je pojavljal le na lokalitetah v Prekmurju. Vrh aktivnosti
odraslih je bil v juniju in sicer ob Murisi (33 osebkov). Izjema je Dolinski pasnik, kjer je
bil vrh odraslih v letu 2005 in 2007 v mesecu maju, v letu 2006 pa v mesecu juliju. Nimfe
so imele podoben vzorec aktivnosti kot odrasli, vendar obi¢ajno z zamikom enega meseca.
Tudi lic¢inke te vrste klopa s to metodo vzorCenja nismo zaznali, zato je tezko sklepati na
njihovo dejansko aktivnost. Haemaphysalis concinna ima unimodalni vzorec pojavljanja,
saj ima le en znacilen vrh aktivnosti. Ob Murisi in v Murski Sumi smo nasli vse tri razvojne
stopnje, na Dolinskem pasniku pa nismo nasli li¢ink. Najdba vseh treh razvojnih stopen;j je
pomembna, saj poleg podatka o prisotnosti te vrste dobimo tudi podatek o razvojnem krogu in
ekologiji te vrste na tem obmocju. Na vseh treh lokalitetah smo nasli relativno malo osebkov
Hae. concinna. Vrsta dosega v Sloveniji juzni rob areala in to bi lahko bil vzrok za tako nizko
abundanco. Ob MuriSi smo Hae. concinna v obdobju pomlad - poletje nasli Sele pri
temperaturi 11,9°C (5 osebkov), vrh aktivnosti vrste pa je bil pri temperaturi 20,8°C (33
osebkov). Popolnoma enak vzorec aktivnosti je bil tudi v Murski Sumi. Aktivnosti Hae.
concinna v jesenskih mesecih nismo zaznali. Ugotovili smo, da je Hae. concinna toploljubna
vrsta, saj je aktivna Sele pri temperaturi tal nad 11,9°C.

Ugotovili smo tudi aktivnost klopov v Prekmurju takoj po poplavah v avgustu 2005,
Ceprav je o dejanskem vplivu poplav na aktivnost tezko govoriti, ker so vse tri vrste v
jesenskih mesecih ze tako maloStevilne. Opazili smo tudi padec Stevilénosti vseh treh vrst
klopov predvsem na lokalitetah MuriSa in Dolinski paSnik. Kot glavni vzrok bi lahko
navedli degradacijo habitata. Verjetno predstavlja problem tudi opuscanje paSe Zivine in s
tem zmanjSanja Stevila potencialnih gostiteljev 1. ricinus, D. reticulatus in Hae. concinna.
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Obstaja pa tudi verjetnost, da smo k zmanjsanju Stevila klopov s petletnim vzor¢enjem tudi
sami doprinesli s prelovom. Prekmurje predstavlja za Hae. concinna in D. reticulatus rob
areala. Tudi sicer pa predstavlja to obmocje SV Slovenije (MuriSa, Murska Suma in
Dolinski pasnik) do sedaj edini znani areal teh vrst pri nas, zato je potrebno opozoriti na ze
prej omenjene probleme, ki ogrozajo habitate klopov.
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PRILOGE

PRILOGA A

Stevilénost pojavljanja treh razliénih vrst klopov na lokaciji Muri$a v obdobju od marca
2005 do maja 2007.

Tabela Stevilénosti gozdnega klopa (Ixodes ricinus) ob Murisi v obdobju od marca do

decembra 2005.

Cas mar apr maj jun jul avg sept okt nov dec
vzoréenja | 19.3. 164. 22.5. 25.6. 22.7. X 27.9.  30.10. X X
Samci 9 34 9 7 2 0 0 1 0 0
Samice 5 21 16 7 1 0 0 1 0 0
Nimfe 0 26 1 0 0 0 0 0 0 0
Skupaj 14 26 14 3 0 0 2 0 0

Tabela Stevilcnosti gozdnega klopa (Ixodes ricinus) ob Murisi v obdobju od januarja do

decembra 2006.

Cas jan feb mar apr maj jun jul avg  sept okt nov dec
vzoréenja | X X 24. 234, 285, 17. 237. 19. 219. 31.10. 25.11. X

Samci 0 0 20 14 10 2 1 2 0 0 1 0

Samice 0 0 17 10 10 0 1 3 0 0 2 0

Nimfe 0 0 1 1 13 1 0 0 3 0 0 0

Skupaj 0 0 38 25 33 3 2 5 3 0 3 0

Tabela Stevil¢nosti gozdnega klopa (Ixodes ricinus) ob Murisi v obdobju od januarja do

maja 2007.

Cas jan feb mar apr maj
vzorCenja | X  282. 31.3. 214. 1.6.
Samci 0 1 7 22 3
Samice 0 7 9 23 8
Nimfe 0 0 0 2 4
Skupaj 0 8 16 47 15

se nadaljuje



PRILOGA A

Tabela Stevil¢nosti severnega ornamentiranega klopa (Dermacentor reticulatus) ob

Murisi v obdobju od marca do decembra 2005.

Cas mar apr maj jun jul avg sept okt nov dec
vzorCenja | 19.3. 16.4. 22.5. 25.6. 22.7. X 27.9.  30.10. X X
Samci 79 39 2 0 0 0 11 0 0
Samice 114 77 16 0 0 0 17 0 0
Skupaj 193 116 18 0 0 0 12 28 0 0

Tabela Stevil¢nosti severnega ornamentiranega klopa (Dermacentor reticulatus) ob

Murisi v obdobju od januarja do decembra 2006.

Cas jan feb mar apr maj jun jul avg sept okt nov dec
vzorCenja | X X 24. 234. 285. 1.7. 237. 19. 219. 31.10. 25.11. X
Samci 0 0 23 21 2 0 0 0 2 6 7 0
Samice 0 0 40 35 8 0 0 0 7 12 5 0
Skupaj 0 0 63 56 10 0 0 0 9 18 12 0

Tabela Stevil¢nosti severnega ornamentiranega klopa (Dermacentor reticulatus) ob

Murisi v obdobju od januarja do maja 2007.

Cas jan feb mar apr maj
vzorenja | X  28.2. 31.3. 214. 1.6.
Samci 0 7 16 11 0
Samice 0 17 5 24 4
Skupaj 0 24 21 35 4

se nadaljuje



PRILOGA A

Tabela Stevil¢nosti reliktnega klopa (Haemaphysalis concinna) ob Murisi v obdobju od
marca do decembra 2005.

Cas mar apr maj jun jul avg sept okt nov dec
vzorCenja | 19.3. 16.4. 22.5. 25.6. 22.7. X 27.9.  30.10. X X
Samci 0 0 3 20 5 0 0 0 0 0
Samice 0 0 4 13 9 0 0 0 0 0
Nimfe 0 0 3 12 21 0 2 0 0 0
Licinke 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0
Skupaj 0 0 10 46 37 0 2 0 0 0

Tabela Stevilcnosti reliktnega klopa (Haemaphysalis concinna) ob Murisi v obdobju od
januarja do decembra 2006.

Cas jan feb mar  apr maj jun jul avg  sept okt nov dec
vzoréenja | X X 24. 234, 285. 17. 237. 19. 219. 31.10. 25.11. X
Samci 0 0 0 4 0 5 3 2 0 0 0 0
Samice 0 0 0 1 0 7 2 2 0 0 0 0
Nimfe 0 0 0 0 0 3 3 2 0 0 0 0
Li¢inke 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Skupaj 0 0 0 5 0 15 9 6 0 0 0 0

Tabela Stevilcnosti reliktnega klopa (Haemaphysalis concinna) ob Murisi v obdobju od
januarja do maja 2007.

Cas jan feb mar apr maj
vzorenja | X  28.2. 31.3. 214. 1.6.
Samci 0 0 0 0 2
Samice 0 0 0 0 1
Nimfe 0 0 0 0 0
Licinke 0 0 0 0 0
Skupaj 0 0 0 0 1




PRILOGA B

Stevilénost pojavljanja treh razliénih vrst klopov na lokaciji Murska §uma v obdobju od
marca 2005 do maja 2007.

Tabela Stevil¢nosti gozdnega klopa (Ixodes ricinus) v Murski Sumi v obdobju od marca

do decembra 2005.

Cas mar apr maj jun jul avg sept okt nov dec
vzorCenja | 19.3. 16.4. 22.5. 25.6. 22.7. X 27.9.  30.10. X X
Samci 35 28 9 10 4 0 2 3 0 0
Samice 30 20 15 13 4 0 0 3 0 0
Nimfe 69 84 1 7 3 0 0 1 0 0
Li¢inke 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Skupaj 135 134 25 30 11 0 2 7 0 0

Tabela Stevilénosti gozdnega klopa (Ixodes ricinus) v Murski Sumi v obdobju od januarja

do decembra 2006.

Cas jan feb mar  apr maj jun jul avg  sept okt nov dec
vzoréenja | X X 24. 234. 285. 1.7. 237. 19. 219. 31.10. 25.11. X
Samci 0 0 18 18 5 3 2 4 4 7 1 0
Samice 0 0 21 17 4 2 2 1 0 2 0 0
Nimfe 0 0 20 9 3 1 0 3 0 0 0 0
Liginke 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Skupaj 0 0 60 44 12 6 4 8 4 9 1 0

Tabela $tevilénost gozdnega klopa (Ixodes ricinus) v Murski Sumi v obdobju od januarja

do maja 2007.

Cas

jan feb mar apr maj
vzorenja | X  28.2. 31.3. 214. 1.6.
Samci 0 5 4 13 6
Samice 0 3 7 4 13
Nimfe 0 0 2 5 5
Licinke 0 0 0 0 0
Skupaj 0 8 13 22 24

se nadaljuje



PRILOGA B

Tabela Stevil¢nosti severnega ornamentiranega klopa (Dermacentor reticulatus) v
Murski Sumi v obdobju od marca do decembra 2005.

Cas mar apr maj jun jul avg sept okt nov dec
vzorCenja | 19.3. 16.4. 22.5. 25.6. 22.7. X 27.9.  30.10. X X
Samci 7 26 0 0 0 0 3 0 0 0
Samice 19 15 1 0 0 0 1 3 0 0
Skupaj 26 41 1 0 0 0 4 3 0 0

Tabela Stevil¢nosti severnega ornamentiranega klopa (Dermacentor reticulatus) v
Murski Sumi v obdobju od januarja do decembra 2006.

Cas jan feb mar apr maj jun jul avg sept okt nov dec
vzorCenja | X X 24. 234. 285. 1.7. 237. 19. 219. 31.10. 25.11. X
Samci 0 0 7 2 0 0 0 0 1 4 3 0
Samice 0 0 12 7 3 0 0 0 4 3 5 0
Skupaj 0 0 19 9 3 0 0 0 5 7 8 0

Tabela Stevil¢nosti severnega ornamentiranega klopa (Dermacentor reticulatus) v
Murski Sumi v obdobju od januarja do maja 2007.

Cas jan feb mar apr maj
vzorenja | X  28.2. 31.3. 214. 1.6.
Samci 0 6 2 11 2
Samice 0 14 9 24 4
Skupaj 0 20 11 35 6

se nadaljuje



PRILOGA B

Tabela Stevil¢nosti reliktnega klopa (Haemaphysalis concinna) v Murski Sumi v

obdobju od marca do decembra 2005.
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mar
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Tabela Stevilcnosti reliktnega klopa (Haemaphysalis concinna) v Murski Sumi v

obdobju od januarja do decembra 2006.

Cas jan feb mar  apr maj jun jul avg  sept okt nov dec
vzoréenja | X X 24. 234, 285. 17. 237. 19. 219. 31.10. 25.11. X
Samci 0 0 0 1 2 6 0 0 0 0 0 0
Samice 0 0 0 2 1 5 3 0 0 0 0 0
Nimfe 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Li¢inke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Skupaj 0 0 0 3 3 11 5 0 0 0 0 0

Tabela Stevilcnosti reliktnega klopa (Haemaphysalis concinna) v Murski Sumi v

obdobju od januarja do maja 2007.

Cas
vzorcenja
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28.2.

mar
31.3.

apr
21.4.

maj
1.6.
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Samice
Nimfe
Licinke
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PRILOGA C

Stevilénost pojavljanja treh razliénih vrst klopov na lokaciji Dolinski pasnik v obdobju od

marca 2005 do maja 2007.

Tabela Stevilcnosti gozdnega klopa (Ixodes ricinus) na Dolinskem pasniku v obdobju

od marca do decembra 2005.

Cas mar apr maj jun jul avg sept okt nov dec
vzorenja | 19.3.  16.4. 22.5. 25.6. 22.7. X 27.9.  30.10. X X
Samci 51 73 13 4 0 2 2 0 0
Samice 31 53 19 3 0 0 0 0 0
Nimfe 56 111 1 0 4 0 0 0
Licinke 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Skupaj 139 237 33 37 8 0 6 2 0 0

Tabela Stevil¢nosti gozdnega klopa (Ixodes ricinus) na Dolinskem pasniku v obdobju
od januarja do decembra 2006.

Cas jan feb mar apr maj jun jul avg sept okt nov dec
vzorCenja | X X 24. 234, 285 1.7. 237. 19. 219. 31.10. 25.11. X
Samci 0 0 21 23 11 8 3 3 4 4 2 0
Samice 0 0 12 24 9 7 2 1 2 1 2 0
Nimfe 0 0 5 8 8 4 3 0 0 3 0 0
Licinke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Skupaj 0 0 38 55 28 19 8 4 6 5 4 0

Tabela Stevil¢nosti gozdnega klopa (Ixodes ricinus) na Dolinskem pasniku v obdobju

od januarja do maja 2007.

Cas jan feb mar apr maj
vzorCenja | X 282. 31.3. 214. 1.6.
Samci 0 5 7 7 2
Samice 0 7 8 5 3
Nimfe 0 0 0 7 5
Licinke 0 0 0 0 0
Skupaj 0 12 15 19 10

se nadaljuje



PRILOGA C

Tabela Stevil¢nosti severnega ornamentiranega klopa (Dermacentor reticulatus) na
Dolinskem pasniku v obdobju od marca do decembra 2005.

Cas mar apr maj jun jul avg sept okt nov dec
vzorCenja | 19.3. 16.4. 22.5. 25.6. 22.7. X 27.9.  30.10. X X
Samci 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Samice 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Skupaj 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabela Stevil¢nosti severnega ornamentiranega klopa (Dermacentor reticulatus) na
Dolinskem pasniku v obdobju od januarja do decembra 2006.

Cas jan feb mar apr maj jun jul avg sept okt nov dec
vzorCenja | X X 24. 234. 285. 1.7. 237. 19. 219. 31.10. 25.11. X
Samci 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Samice 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Skupaj 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabela Stevil¢nosti severnega ornamentiranega klopa (Dermacentor reticulatus) na
Dolinskem pasniku v obdobju od januarja do maja 2007.

Cas jan feb mar apr maj
vzorenja | X  28.2. 31.3. 214. 1.6.
Samci 0 0 0 0 2
Samice 0 0 0 4 0
Skupaj 0 0 0 4 2

se nadaljuje



PRILOGA C

Tabela Stevil¢nosti reliktnega klopa (Haemaphysalis concinna) na Dolinskem pasniku v

obdobju od marca do decembra 2005.

Cas mar apr maj jun jul avg sept okt nov dec
vzorCenja | 19.3. 16.4. 22.5. 25.6. 22.7. X 27.9.  30.10. X X
Samci 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Samice 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Nimfe 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Skupaj 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0

Tabela Stevil¢nosti reliktnega klopa (Haemaphysalis concinna) na Dolinskem pasniku v

obdobju od januarja do decembra 2006.

Cas jan feb mar apr maj jun jul avg sept okt nov dec
vzoréenja | X X 24. 234. 285. 1.7. 237. 19. 219. 31.10. 25.11. X
Samci 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Samice 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Nimfe 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Skupaj 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0

Tabela Stevilcnosti reliktnega klopa (Haemaphysalis concinna) na Dolinskem paSniku v

obdobju od januarja do maja 2007.

Cas jan feb mar apr maj
vzorenja | X  28.2. 31.3. 214. 1.6.
Samci 0 0 0 0 0
Samice 0 0 0 0 3
Nimfe 0 0 0 0 0
Skupaj 0 0 0 0 3




PRILOGA D
Stevilénost pojavljanja gozdnega klopa (Ixodes ricinus) na lokaciji Koseski bajer v
obdobju od marca 2005 do maja 2007.

Tabela Stevilcnosti gozdnega klopa (Ixodes ricinus) ob Koseskem bajerju v obdobju od
marca do decembra 2005.

Cas mar apr maj jun jul avg sept okt nov dec
vzoréenja | 1.4. 284. 26.5. 16.6. 20.7. 30.8. 26.9. 27.10. X X
Samci 6 18 12 7 6 4 3 2 0 0
Samice 7 11 14 8 5 3 1 5 0 0
Nimfe 37 79 35 37 10 2 5 10 0 0
Licinke 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Skupaj 50 108 61 52 21 9 9 18 0 0

Tabela Stevil¢nosti gozdnega klopa (Ixodes ricinus) ob KoseSkem bajerju v obdobju od
januarja do decembra 2006.

Cas jan feb mar apr maj jun jul avg sept okt nov
vzorCenja | X X 1.4. 244. 275 306. 22.7. 30.8. 239. 29.10. 24.11.
Samci 0 0 12 12 5 5 3 2 1 1 3
Samice 0 0 10 19 14 7 6 3 5 7 4
Nimfe 0 0 16 6 0 4 2 0 0 3 0
Licinke 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Skupaj 0 0 38 37 19 16 11 5 6 11 7

Tabela Stevil¢nosti gozdnega klopa (Ixodes ricinus) ob KoseSkem bajerju v obdobju od
januarja do maja 2007.

Cas jan feb mar apr maj
vzorCenja | X X 1.4, 234. 30.5.
Samci 0 0 4 10 2
Samice 0 0 7 6 2
Nimfe 0 0 3 6 6
Licinke 0 0 0 0 0
Skupaj 0 0 14 22 10




PRILOGA E

Temperature zraka na soncu, v senci in v tleh na lokaciji Murisa v obdobju od marca 2005

do maja 2007. Povpre¢ne mesecne temperature so iz avtomatske merilne postaje v Murski
Soboti (Zlebir 2007).

Tabela temperatur ob Murisi v obdobju od marca do decembra 2005.

Cas mar apr maj jun jul avg sept okt nov dec
vzorenja | 19.3.  16.4. 22.5. 25.6. 22.7. X 27.9.  30.10. X X
Tsonce X 23,9 282 30,2 324 X 23,4 X X X
Tsenca 15,6 17,5 25,2 26,6 26,4 X 18,7 8,7 X X

T tla 3,9 10,1 20,0 20,8 199 X 15,6 9,5 X X

T povp. 3,1 10,9 15,9 19,0 20,3 18,0 15,9 10,7 3,6 -0,3
Tabela temperatur ob Murisi v obdobju od januarja do decembra 2006.

Cas jan feb mar apr maj jun jul avg sept okt nov dec
vzoréenja | X X 24. 234, 285, 1.7. 237. 19. 219. 31.10. 25.11. X
Tsonce X X 245 273 357 357 302 27,6 31,6 X X X
Tsenca X X 20,2 24,0 24,1 260 286 263 229 2.8 16,6 X
T tla X X 109 11,9 169 193 203 17,9 183 5,2 8,4 X
T povp. -5,1 -0,4 4,2 11,2 149 193 223 17,5 16,2 12,2 6,8 2,4

Tabela temperatur ob Murisi v obdobju od januarja do maja 2007.

Cas jan feb mar apr maj
vzorCenja | X  282. 313. 21.4. 1.6.
T sonce X X X X 26,0
T senca X 10,6 17,0 224 20,8
T tla X 8,5 9,5 16,5 19,1
T povp. 3,6 3,6 7,4 12,2 17,0




PRILOGA F

Temperature zraka na soncu, v senci in v tleh na lokaciji Murska Suma v obdobju od marca

2005 do maja 2007. Povpre¢ne mesecne temperature so iz avtomatske merilne postaje v
Murski Soboti (Zlebir 2007).

Tabela temperatur v Murski Sumi v obdobju od marca do decembra 2005.

Cas mar apr maj jun jul avg sept okt nov dec
vzorenja | 19.3.  16.4. 22.5. 25.6. 22.7. X 27.9.  30.10. X X
Tsonce X 22,7 29,1 31,5 30,5 X X X X X
Tsenca 13,2 19,3 23,7 253 253 X 22,8 9,7 X X

T tla 3,9 9,7 16,4 19.2 17,0 X 15,3 10,0 X X

T povp. 3,1 10,9 15,9 19,0 20,3 18,0 15,9 10,7 3,6 -0,3
Tabela temperatur v Murski Sumi v obdobju od januarja do decembra 2006.

Cas jan feb mar apr maj jun jul avg sept okt nov dec
vzoréenja | X X 24. 234, 285, 1.7. 237. 19. 219. 31.10. 25.11. X
Tsonce X X 260 27,7 31,1 273 283 286 286 X X X
Tsenca X X 193 20,5 262 251 27,1 247 209 2,9 18,0 X
T tla X X 95 11,9 16,0 202 19,7 169 164 8,2 8,4 X
T povp. -5,1 -0,4 4,2 11,2 149 193 223 17,5 16,2 12,2 6,8 2,4

Tabela temperatur v Murski Sumi v obdobju od januarja do maja 2007.

Cas jan feb mar apr maj
vzorCenja | X  282. 313. 21.4. 1.6.
T sonce X X X X X

T senca X 11,1 229 213 228
T tla X 6,5 9,5 150 17,0
T povp. 3,6 3,6 7,4 12,2 17,0




PRILOGA G

Temperature zraka na soncu, v senci in v tleh na lokaciji Dolinski paSnik v obdobju od

marca 2005 do maja 2007. Povpre¢ne meseCne temperature so iz avtomatske merilne
postaje v Murski Soboti (Zlebir 2007).

Tabela temperatur na Dolinskem pasniku v obdobju od marca do decembra 2005.

Cas mar apr maj jun jul avg sept okt nov dec
vzorenja | 19.3.  16.4. 22.5. 25.6. 22.7. X 27.9.  30.10. X X
Tsonce X 26,3 25,3 34,2 X X X X X X
Tsenca 13,2 19,0 234 27,7 27,0 X 21,7 9,9 X X
T tla 7,0 10,5 17,5 194 21,1 X 14,6 10,4 X X
T povp. 3,1 10,9 15,9 19,0 20,3 18,0 15,9 10,7 3,6 -0,3

Tabela temperatur na Dolinskem pasniku v obdobju od januarja do decembra 2006.

Cas jan feb mar apr maj jun jul avg sept okt nov dec
vzorfenja | X X 24. 234, 285 1.7. 237. 19. 219. 31.10. 25.11. X
Tsonce X X 20,4 274 333 352 295 28,6 284 X X X
Tsenca X X 19,7 22,1 26,6 274 28,7 223 2273 2,8 17,4 X
T tla X X 11,3 132 163 214 199 19,0 20,5 7,8 9,4 X
T povp. 5,1 -04 4,2 11,2 149 193 223 17,5 16,2 12,2 6,8 2,4

Tabela temperatur na Dolinskem pasniku v obdobju od januarja do maja 2007.

Cas jan feb mar apr maj
vzorCenja | X  282. 313. 21.4. 1.6.
T sonce X X X X 23,6
T senca X 12,5 184 21,5 227
T tla X 7,0 12,8 15,7 17,2
T povp. 3,6 3,6 7,4 12,2 17,0




PRILOGA H

Temperature zraka na soncu, v senci in v tleh na lokaciji Koseski bajer v obdobju od marca

2005 do maja 2007. Povpre¢ne mesecne temperature so iz avtomatske merilne postaje v
Ljubljani (Zlebir 2007).

Tabela temperatur ob Koseskem bajerju v obdobju od marca do decembra 2005.

Cas mar apr jun jul avg sept okt nov dec
vzoréenja | 1.4. 284. 26.5. 16.6. 20.7. 30.8. 26.9. 27.10. X X
Tsonce 16,3 X 30,2 X X X 243 20,1 X X
Tsenca 15,2 16,0 24,6 232 195 205 20,7 17,6 X X
T tla 7,2 10,3 14,8 17,2 184 16,5 16,8 11,5 X X
T povp. 5,7 10,7 16,3 19,5 21,1 18,4 16,4 11,8 5,0 0,2

Tabela temperatur ob KoseSkem bajerju v obdobju od januarja do decembra 2006.

Cas jan feb mar apr maj jun jul avg sept okt nov dec
vzorfenja | X X 1.4. 244 275. 306. 227. 308. 239. 29.10. 24.11. X
Tsonce X X 199 22,1 24,6 28,6 28,6 X 25,2 X X X
Tsenca X X 18,4 19,8 223 263 26,5 23,6 20,7 8,5 16,2 X
T tla X X 10,8 11,9 13,6 18,8 19,8 18,3 184 6,3 7,4 X
T povp. 7,0 0,5 4,5 11,5 155 20,5 23,6 17,7 17,7 134 8,8 4,6

Tabela temperatur ob KoseSkem bajerju v obdobju od januarja do maja 2007.

Cas jan feb mar apr maj
vzorCenja | X X 1.4, 23.4. 30.5.
T sonce X X X X 233
T senca X X 16,4 20,6 19,8
T tal X X 10,3 142 16,5
T povp. 4.9 5,1 8,5 14,7 17,2




