Neobisium sp., Spilja Goranka, Nacionalni park
Plitvicka jezera | Foto: Tin RoZman
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» Uvod

Za razliku od drugih skupina unutar
razreda paucnjaka (lat. Arachnida),
poput Stipavaca, paukova i krpelja,
laZiStipavci (lat. Pseudoscorpiones)
globalno su slabo istrazeni. Neki
od razloga tome njihova su mala

veli¢ina (1-10 mm) i Zivot na skrive-
nim staniStima zbog kojih €esto nisu
zamijeceni, te potpuna bezopasnost
za ljude 3to ih ¢ini medicinski nezani-
mljivima. Stoga, suprotno ranije spo-
menutim redovima, ne privlace pa-
Znju javnosti i Cesto su zanemareni u
znanstvenim istraZivanjima. Latinski

i hrvatski naziv dobili su jer izgledom
podsjecaju na svoje srodnike, Stipav-
ce (lat. Scorpiones), no osnovi ime-
na dodan je latinski prefiks , pseudo”
Sto oznacava pojam ,lazno”. Za razli-
ku od Stipavaca, lazistipavci nema-
ju otrovnu bodlju na straznjem di-
jelu tijela. Ono 3to povezuje te dvije
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Slika 1. | Forezija: laZistipavac iskoristava leptira radi transporta na novo stanidte. | Foto: Sebastian Cato

skupine prisutnost je €eljusnih nozi-
ca (tzv. pedipalpa) u obliku klijesta,
kojima love plijen. Posljednji dio pe-
dipalpa naziva se chela i sastoji se od
nepomicnog i pomicnog dijela (prsta)
koji na sebi nose izduzene osjetilne
dlake (/at. trichobothria). One pred-
stavljaju jednu od najvaznijih morfo-
loskih znacajki u sistematici laZistipa-
vaca. Zlijezde s otrovom kod laZisti-
pavaca prisutne su samo kod nekih
porodica, i to u samim chelama, na
temelju Cega se i razlikuju dva po-
dreda: locheirata i Epiocheirata. Dok
prvi podred karakterizira prisutnost
Zlijezda s otrovom u obje ili u samo
jednoj cheli, pripadnici drugog reda
nemaju otrovne Zlijezde (Harvey,
1992). Unato¢ maloj velicini, laZisti-
pavci pokazuju iznimnu raznolikost
u morfologiji i ponaSanju, a do sada
Su u svijetu opisane 4122 vrste u
472 roda i 25 porodica (WPC, 2022).
Nazalost, mnoge su vrste poznate
samo iz opisa, tj. nikad kasnije nisu
pronadene, a istraZivanja unutar i
meduvrsne morfoloSke varijabilnosti
iznimno su rijetka (Christophoryova
i sur., 2016). Identifikacija laZiStipa-
vaca do razine vrste zahtijeva visoku
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razinu taksonomske stru¢nosti zbog
Ceste homoplazije, tj. morfoloSke
slicnosti medu nesrodnim vrstama.
Jedan od nacina koji svakako olaksa-
va identifikaciju primjena je moleku-
larnih metoda, tj. takozvani integra-
tivni pristup u kojem se kriti¢ki us-
poreduju rezultati morfoloske iden-
tifikacije i filogenetskih analiza (ana-
liza srodstvenih odnosa na temelju
DNA). Prema broju dostupnih DNA
sekvenci u javnim bazama podata-
ka, laziStipavci pripadaju grupi ,dark
taxa". Skupine organizama koje se
ubrajaju u tu grupu karakterizira sla-
ba istrazenost, veliki broj joS neopi-
sanih vrsta i manji broj dostupnih
sekvenci u odnosu na ostale skupi-
ne organizama, pri ¢emu te sekven-
ce preteZzno oznacavaju jedinke koje
nisu determinirane do razine vrste.

LaZiStipavci naseljavaju razli¢ita ko-
pnena stanista, ukljucujudi tlo, listi-
nac, Supljine debala, gnijezda Zivoti-
nja i podzemna stanista. Imaju vaz-
nu ulogu kao predatori u mnogim
ekosustavima. PreteZzno se hrane
skokunima, juvenilnim paucima, ko-
pnenim jednakonoznim rakovima

i drugim sitnim beskraljeznjacima.
Zbog ogranicene sposobnosti migra-
cija, vecina vrsta ima malo podruc-
je rasprostranjenja, Sto dovodi do
pojave prostorno strukturiranih ge-
netskih linija (Harrison i sur., 2014).
Medutim, fenomen forezije, interak-
cije u kojoj jedan organizam (u ovom
slucaju laZiStipavac) iskoriStava drugi
organizam (najceS¢e kukca ili sisavca)
u svrhu naseljavanja novih stanista,
Cest je u nadporodici Cheliferoidea i
omogucuje Siru distribuciju (Poinar i
sur., 1998) (slika 1).

» Raznolikost u Dinaridima

Istrazivanje lazZiStipavaca, jednog
od najraznolikijih redova paucnja-
ka na podrugju Dinarida, zapocinje
sredinom 19. stolje¢a opisom vr-
ste Neobisium spelaeum (Schiddte,
1847) iz Postojnske jame u Sloveniji
(Schiodte, 1847), nakon cega slijedi
opis novih vrsta s podrugja Hrvatske
(Beie, 1939; Cur¢i¢, 1988), pratedi
trend intenzivnih biospeleoloskih
istrazivanja u Spiljama i jamama di-
narskog krsa, u kojima je do danas
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Slika 2. | Tipski lokaliteti vrsta opisanih s podrucja Dinarskog krsa (prema WPC, 2022)

sveukupno opisano preko 1000 ra-
zli¢itih vrsta organizama (Culver i
Sket, 2000). Ukupno su s podrugja
Dinarida opisane 143 vrste laZisti-
pavaca (36 iz porodice Chthoniidae
Daday, 1889 i 103 iz porodice
Neobisiidae Chamberlin, 1930), od
Cega 131 troglobiont (slika 2). Mnoge
od tih vrsta u potpunosti su prilago-
dene Zivotu u podzemlju, a neke od
morfolo3kih obiljeZja koje ih karakte-
riziraju gubitak je ociju i depigmen-
tacija tijela te produljeni tjelesni na-
stavci (zajednicko ime koje se u bi-
ologiji koristi za noge, antene i sve
oblike specijaliziranih nogu, poput
helicera koje laZistipavci koriste u
prehrani i pedipalpa kojima love pli-
jen) (slika 3). Sve vrste laZiStipavaca
do sada su opisane iskljucivo na te-
melju morfolo3kih obiljezja. Mnoge
su vrste opisane na temelju jednog
sakupljenog primjerka, a posebno
zabrinjava Sto niti jedan od holo-
tipova (jedinki na temelju kojih su
vrste opisane) nije javno dostupan

i ne nalazi se u Hrvatskoj. Takoder,
lokacije tipskih lokaliteta, tj. lokali-
teta / speleolodkih objekata iz kojih

T
o

Lk fo

su vrste opisane, vrlo su Cesto ne-
precizne i trenutno im se ne zna to-
¢an poloZaj. Od opisanih vrsta jedino

=

Slika 3. | Roncus sp., Jama na Zutim kokom, otok Mljet. | Foto: Tin Rozman
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Slika 4. | Neobisium stygium, Dumencica Spilja. | Foto: Petra Bregovi¢

vrsta Neobisium stygium Beier, 1931.
(slika 4) ima Siru distribuciju na po-
drudju sjevernih i srednjih Dinarida,
a radi li se o jednoj ili viSe vrsta utvr-
dit ¢emo DNA analizom. Konacno, o
vrstama u nadzemnim stanistima na
podrucju Dinarida ne zna se gotovo
nista, ¢ime se red laZiStipavaca istice
kao jedan od prioritetnih skupina u
budu¢im istraZivanjima.

Posljednji popis lazZiStipavaca u
Hrvatskoj obuhvada 99 vrsta i 10
podvrsta, a objavljen je 2004. godine
(Ozimec, 2004) i temeljen je na lite-
raturnim podatcima. Popis obuhva-
¢a i nekoliko endemskih znameni-
tih rodova: rod Insulocreagris Curdi¢,
1987 koji je opisan s otoka Visa, rod
Troglochthonius Beier, 1939 s dvije
vrste opisane te rod Microchthonius
HadZzi, 1933 s devet opisanih vrsta
od kojih sve imaju distribuciju na

50

podru¢ju srednje Dalmacije. Najvedi
broj vrsta zabiljezen je u biogeo-
grafskoj regiji juznih Dinarida, regiji
koja ujedno ima najvecu biorazno-
likost podzemnih Zivotinja na svije-
tu (Culver i sur., 2006). Kao istaknuti
centri genetske i morfoloSke raznoli-
kosti laZistipavaca istaknute su plani-
ne Velebit i Biokovo, i ranije poznate
po iznimnoj bioraznolikosti podze-
mne faune. S Biokova je davne 1988.
godine opisan rod Protoneobisium
Curi¢, 1988. koji obuhvaca vrste la-
ZiStipavaca koje se po velicini isticu
kao jedne od najvecih na svijetu (du-
ljina tijela ve¢a od 1 cm). Medutim,
odvojenost tog roda nije podrzana
molekularnim podatcima, a vrste
unutar roda morfolo3ki se neznat-
no razlikuju od srodnih vrsta roda
Neobisium Chamberlin, 1930 te se taj
rod viSe ne smatra validnim (Hlebec
i sur., 2023).

Prvo sveobuhvatnije istraZivanje bi-
oraznolikosti laZiStipavaca na po-
drudju Hrvatske i cijele jugoistocne
Europe, uz primjenu molekularnih
metoda, objavljeno je 2023. godine
(Hlebec i sur., 2023). Istrazivanje je
potvrdilo visoku stopu endemizma i
kripticne raznolikosti. Kripticne (skri-
vene) vrste naizgled su morfoloski
identi¢ne vrste koje se jedino mogu
razlikovati primjenom molekularnih
metoda. Nalazimo ih u mnogim sta-
nistima, a posebno su Ceste u onima
koje karakteriziraju stabilni i, za nas,
ekstremni uvjeti poput: podzemlja ili
pustinja. Kripti¢ne vrste ¢esto imaju
mala podrucja rasprostranjenosti,
zbog Cega bi trebale biti prioritet u
zastiti vrsta i staniSta. Integrativnim
pristupom koji obuhvaca morfolos-
ku analizu i analizu DNA, otkriveno
je 47 potencijalno novih vrsta lazisti-
pavaca. Filogenetska rekonstrukcija
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potvrdila je veliku genetsku raznoli-
kost koja se uglavnom sastoji od evo-
lucijski mladih linija.

Radijacija, odnosno prisutnost ve-
likog broja razlicitih morfotipova
na podru¢ju Dinarida, detaljnije je
istrazena tek na rakudcima roda
Niphargus (Borko i sur., 2021), dok
jo$ uvijek nije poznato zasto su po-
rodice lazZiStipavaca Chthoniidae
i Neobisiidae, specificno rodovi
Chthonius C. L. Koch, 1843 (slika 5, sli-
ka 6) i Neobisium, izuzetno raznoliki.
Visoka stopa diversifikacije moze se
objasniti specijalizacijom pojedinih
populacija u podzemlju, pri ¢emu su
one pocele zauzimati razlicite ekolos-
ke niSe (npr. razlicite dijelove 3pilja i
jama), Sto na kraju dovodi do speci-
jacije, odnosno nastanka novih vrsta.

Nasuprot tome, porodica
Chernetidae Menge, 1855, koja
globalno obuhvada cetvrtinu uku-
pne bioraznolikosti laZiStipavaca, u
Dinaridima je zastupljena s tek Cetiri
vrste, uklju€ujudi tri nove vrste roda
Lasiochernes Beier, 1932 (Hlebec i
sur., 2023, prihvacen rad, slika 7).
Rod karakterizira izrazen spolni di-
morfizam. Dok su dvije vrste prona-
dene iskljucivo na svojim tipskim lo-
kalitetima, treca vrsta ima Siru, i za
podzemne Zivotinje dosta neobi¢nu,
distribuciju. Nalazi vrste zabiljeze-
ni su na podrucju Konavala, poluo-
toka PeljeSca te na otocima Mljetu,
Lastovu i Kornatima. Izostanak unu-
tarvrsne genetske varijabilnosti kod
te vrste upucuje na potencijalnu
pojavu forezije te smatramo da vr-
sta iskoriStava SiSmiSe za transport
medu Spiljama. U svim Spiljama u ko-
jima je vrsta zabiljeZena, primije¢ene
su porodiljne kolonije SiSmisa pa hi-
poteza forezije ima znatno uporiste.
Medutim, vrsno specifitna poveza-
nost do sada nije poznata. Takoder,
izostanak genetske strukturiranosti
moZze se pripisati i geomorfoloskoj
povijesti, gdje su dalmatinski otoci,
do ne tako davno, zajedno s kopnom
Cinili jedinstvenu kopnenu masu. U
tom se slucaju, odvajanje populacija
vrste dogodilo tek nedavno, Sto re-
zultira genetskom uniformnos¢u.

o Al N e Rl

al s y

Slika 7. | Lasiochernes sp., Jama vise vodospreme, Pelje3ac. | Foto: Ana Komericki

Slika 6. | Chthonius raridentatus, Nacionalni park Plitvicka jezera. | Foto: Dora Kermek
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Slika 8. | Troglochthonius sp., Postojnska jama. | Leg: Slavko Polak

Rod s daleko najmanjim brojem na-
laza je rod Troglochthonius (slika 8), s
dvije vrste: ¢udesni i sjevernodinar-
ski pralazistipav¢i¢ (Troglochthonius
mirabilis Beier, 1939 i Troglochthonius
doratodactylus Helversen, 1968). U
posljednijih je nekoliko godina prona-
deno tek Sest primjeraka ovog roda.
Medutim, filogenetskom analizom
potvrdeno je da se radi o najmanje
Cetiri vrste, od Cega dva nalaza pred-
stavljaju nove vrste za znanost.

Zbog izrazene morfoloSke unifor-
mnosti koja je karakteristi¢na za red
laziStipavaca (Muster i sur., 2021),
primjena molekularnih metoda u
taksonomiji namece se kao svakod-
nevna praksa (Christophoryova i
sur., 2023). Buducim filogenetskim
analizama i molekularnim datira-
njem utvrdit ¢emo vremena razdva-
janja vrsta te njihov poloZaj u odnosu
na nadzemne srodnike. Isticanjem
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lokaliteta s izrazenom bioraznoliko-
S¢u u fragmentiranim krskim mikro-
staniStima, koja poti¢u specijaciju i
endemizam, stvaraju se preduvjeti
za daljnje upravljanje i o€uvanje vr-
sta i njihovih stanista.

» Ugrozenost

Stopa endemizma laziStipavaca u
Dinaridima izuzetno je visoka, pri
C¢emu je veliki broj vrsta zabiljezen
iskljuivo na jednom lokalitetu, naj-
CeSce tipskom. Kombinirajuéi znanje
o0 evolucijskoj povijesti i nastanku vr-
sta, endemizmu, ekologiji, ponasanju
te unutar i meduvrsnoj morfoloskoj
i genetskoj varijabilnosti, doprino-
si se sveobuhvatnom razumijevanju
bioraznolikosti, Sto je klju¢no za ra-
zvoj ucinkovitih dugorocnih strategi-
ja oCuvanja.

1mm
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Pseudoscorpions - why do we know so little?

Despite the long tradition of biospeleological research in the Dinarides and significant advances in molecular tech-
niques, pseudoscorpions remain poorly studied. The first comprehensive field research and application of molecular
methods were recently conducted, and the results confirmed a high rate of endemism and cryptic diversity, which re-
fers to diversity that cannot be observed through morphology studies alone. By using an integrative approach that in-
cludes morphological examination and DNA analysis, 47 potentially new species were discovered. Future research will
strive to determine the reasons behind the significantly higher species richness of the genera Chthonius and Neobisium
compared to other genera. A considerable number of described troglobionts were found exclusively at the type locality,
making these species and their habitats a priority for conservation.
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