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KOPSAVILKUMS

L1dz8ingja brupércu taksonomija balstita, galvenokart, uz kvalitativu morfologijas analizi,
izmantojot nelielas paraugkopas, kas nereti sniedz nepilnigu priekSstatu par pazimju mainibu. Lai
papildinatu eso$as zinaSanas sugu daudzveidiba, nepiecieSams detaliz€ti analizé€t potencialos
iemeslus neskaidribam taksonomija, ka piem€ram, izmantotds mikroskopijas metodikas
pielietojums, analiz&tas paraugkopas apjoma pietickamiba, ka arT dazadu biotisko un abiotisko
faktoru ietekme.

Darba meérki ir saistiti ar Carabodes gints brunéréu morfologijas mainibas detalizétu
raksturosanu dazadu faktoru ietekmé, ka ari konfokalas lazer-sken&josas mikroskopijas ka

alternativas metodes aprobaciju, lai paaugstinatu kvantitativo pazimju raksturoSanas precizitati.

No identificEtajam septinam sugam cetras tika ievaktas relativi liela skaita un uzradija
augstu morfologijas mainibu. Pielietojot lidz $im tradicionali izmantotu caurstarojos$as gaismas
un alternativu konfokalo lazer-sken&joSo mikroskopus, brupércém tika izmeéritas 13 dazadas
morfologiskas pazimes. Alternativas mikroskopijas mérjjumu dati precizak ilustréja pazimju
mainibu, uzradot zemakas standartnovirzes, ka ari augstakas vidgjas aritmétiskas veértibas
efektivakas parauga fikséSanas un citu metodologisko ipasibu del. Morfometriski raksturotas
pazimes bija iesp&jams analizét Kvantitativi un interpretét objektivak, salidzinajuma ar binari
sastaditajam kvalitativajam pazimém. Tas ari uzradija desmit reizes augstaku morfologisko
mainibu. Objektivaku morfologiskas mainibas datu ieglisanas iesp&jas ietekméja ari izvéletas
paraugkopas apjoms. Relativi mazas C. subarcticus paraugkopas, kadas parsvara pielietotas
lidzsingjos brunér¢u morfologijas pétijumos (n<25) ar $aja pétijuma iegltajiem datiem uzradija
divas reizes zemaku morfologisko mainibu, salidzinot ar datiem no pietickami lielam
paraugkopam (n>390). Morfologisko mainibu ietekm&ja ne tikai dzimums, potenciala matisu
augliba un apdzivotais biotops, bet arl biotopam raksturiga biotisko un abiotisko faktoru
izpausme. C. ornatus un C. subarcticus brupéréu morfologijas mainibu ietekméja augsnes
relativa sausuma un siinu projektiva seguma netieSa iedarbiba, ka arT augsnes relativa blivuma

tieSa iedarbiba.

Atslegvardi: Carabodes, morfologiskas pazimes, morfologijas mainiba, biotiskie un

abiotiskie faktori, konfokala lazer-skengjosa mikroskopija.



SUMMARY

Taxonomy of armoured mites has been mainly based on the analysis of qualitative
morphological features and relatively small sample sizes. Doubtful descriptions of morphological
variability have been published as a result. Motives (e.g. advantages of different microscopes,
adequacy of sample size and influence by different biotic and abiotic factors) of these
descriptions should be analysed.

The aim of this work was to describe morphological variability of Carabodes genus
armoured mites in the background of different affecting factors, as well as to test confocal laser
scanning microscopy as an alternative method used for more precise morphometrical analysis.

Among seven determined species, four species were sampled with sufficient number of
individuals and showed relatively high morphological variability. By using traditional transmitted
light microscope and an alternative tool — confocal laser scanning microscope — thirteen different
morphological features were measured. Measurements of an alternative microscopy showed
morphological variability more realistically i.e. with lower standard deviations and higher mean
values due to fixation properties and other advantages. Morphometrical analysis resulted in a
quantitative data that was interpreted more objectively, comparing to the qualitative analysis. In
case of qualitative features, ten times lower coefficient of variation was registered. Smaller
sample size also was a limiting factor for morphological variability. Relatively small samples
(n<25) of C. subarcticus showed twice as lower morphological variability compared to those
with large sample sizes (n>390). Finally, morphological variability was influenced significantly
not only by sexual dimorphism, potential fertility and habitat, but also and abiotic factors.
Morphological variability of C. ornatus and C. subarcticus mites was influenced indirectly by
relative dry matter content of soil and cover of mosses via food resources as well as directly by

relative bulk density of soil via mechanical conditions.

Keywords: Carabodes, morphological features, morphological variability, biotic and

abiotic factors, confocal laser scanning microscopy.
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IEVADS

Kops sistematikas pirmsakumiem dzivo organismu pétfjumi balstiti uz morfologisko
pazimju analizi un sugas identificeSanu. Mikroskopijas metozu uzlabojumi rezultgjusSies ap
desmit tiikstoSu brunérCu sugu aprakstu, kas balstiti, galvenokart, uz kvalitativam pazimém
(Subias 2004). Sis pazimes (forma, veids, krasa un proporcija) veiksmigi pielietotas sugu ar zemu
morfologisko mainibu identificEsana, bet augstas mainibas gadijuma interpret€jamas subjektivak,
lidz ar to ari kliidainak. Gan arzemju akarologi, gan ari Latvijas akarologijas aizsacg€js Viktors
Eglitis pielavusi kladas, nosakot morfologiski mainigas Carabodes gints sugas. Lidz S§im
publicéti dazi virspusgji p&tijumi, kuros analizéta brunérc¢u morfologijas mainiba un tas atkariba
no dazadiem faktoriem reprezentativa apjoma statistiski batisku rezultatu ilustr&josam
paraugkopam. Me@rfjumi veikti caurstarojo$as gaismas mikroskopija ar relativi augstu klidu un to

analize pielietota neliela dala sugu aprakstos ar papildino$u nozimi.

Promocijas darba mérki un uzdevumi
Promocijas darba merki:
#1: Raksturot Carabodes gints brunérc¢u morfologijas mainibu dzimuma un dazadu biotisko un

abiotisko faktoru ietekmeé.

#2: Raksturot konfokalas lazer-skengjosas mikroskopijas izmantoSanas iesp&jas Carabodes gints

brunéréu morfometrija.

Promocijas darba uzdevumi:
1. kritiski izveértet lidz Sim zinatniskaja literatiira public€tos pétijumus par brupércu
morfologiju, tas maintbu un Iidz $im morfometriskos nolikos pielietotajam
mikroskopijas metodém;
2. salidzinat morfometrija Iidz $im biezi izmantotas caurstarojosas mikroskopijas
metodes merjjumu precizitati un efektivitati ar Siem noliikiem bezmugurkaulnieku
pétijumos V&l neizmatotas un $aja promocijas darba aprob&tas mikroskopijas metodes,
konfokalas 1azer-skeng€joSas mikroskopijas, merjjumu precizitati un efektivitati,

analiz&jot Carabodes gints brunércu 13 kvantitativas pazimes;



3. noteikt paraugkopas apjoma saistibu ar kvantitativo datu precizitati un morfologijas
mainibu Carabodes gints brunéréu sugam, kas ievaktas ar relativi augstu individu skaitu
un analizgt saistibu [idz$ingjas brunércu morfometrijas un taksonomijas konteksta;

4. noteikt iespjamas saistibas starp dazadiem biotiskiem faktoriem (apdzivojuma
blivums un potenciala augliba (olu skaits uz matiti), ka ar1 vaskularo augu, siinu un
kérpju projektivais segums) un tiem paklautu Carabodes gints brunéréu morfologijas
mainibu;

5. noteikt iesp&jamas saistibas starp dazadiem augsnes abiotiskajiem faktoriem (pH,
humusa biezums, relativais sausnes Tpatsvars, relativais blivums, ka ar1 temperatiira)
paklautu Carabodes gints brupéréu morfologisko mainibu;

6. noteikt saistibas starp dazada dzimuma Carabodes gints brunéréu morfologisko
mainibu, dzimuma noteik$anu veicot, izmantojot caurstarojoSo gaismas mikroskopu;

7. salidzinat Carabodes gints morfologijas kvantitativos datus ar kvalitativajiem datiem,
kas iegiti elektronu skengjosa mikroskopijas gaita, nosakot brunércu sugas un kvalitativi

raksturojot brunéréu morfologiju.

Promocijas darba aizstavamas tezes:

#1: Carabodes gints brunérc¢u morfologijas mainiba ir relativi augsta

#2: Izmantojot konfokalo lazer-skeng&joSo mikroskopu, nevis tradicionali pielietoto caurstarojosas
gaismas mikroskopu, iespgjams iegit Carabodes gints brupéréu morfologisko parametru

meérfjumus ar zemaku kltidu (standartnovirzi un variaciju) salidzinosi liela paraugkopa.

#3: Jo lielaka Carabodes gints sugas paraugkopa tiek veikti morfologisko pazimju mérijumi, jo
iegiitie dati satur augstaku variaciju un objektivak ilustré morfometrijas variaciju. Morfologijas
mainibas pétijumu ticamibu, 1idz ar to ar1 [idzSin€jo taksonomiska rakstura petijumu, uz kuriem

balstiti arT sugu noteicgji, ticamibu biitiski ietekmée pétitas paraugkopas apjoms.

#4: Carabodes gints brunér¢u morfologijas mainibu kompleksi var ietekmét dazadu biotisko un

abiotisko faktoru iedarbiba.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Carabodes gints brunércéu morfologija

1.1.1. Visparigs raksturojums

Carabodes C.L. KocH, 1835 gints pieder Carabodidac C.L. KocH, 1836 dzimtai.
Carabodidae ir viena no daudzam evolucionari jaunako brupér¢u Brachypylina HuLL, 1918
dzimtam visa brunércu Oribatida DUGES, 1834 karta. Brun@rces veido biitisku dalu no augsni
apdzivojoSo mikroskopisko posmkaju Arthropoda VON SIEBOLD, 1848 daudzveidibas (I'miisipos,
Kpusonymkuit 1975, Balogh, Mahunka 1983, Hunt et al. 1999, Schatz 2004, Subias 2004,
Weigmann 2006, Krantz, Walter 2009). P&étjjumam autors izvélgjies Carabodes ginti, jo ta
morfologiski ir viegli atSkirama no citam brunéréu gintim, plasi izplatita dazados biotopos, tacu
lidzsingjos pétijumos $aja gintl pastavéjusas neskaidribas sugu noteiksana (Koch 1835, Sellnick,
Forsslund 1952, BynanoBa-3axsarkuua 1967, Bernini 1970, Kagainis 2010b). Carabodes ir
izmeros videji mazi posmkaji un pieméroti modelobjekti konfokalas lazer-sken&josas
mikroskopijas metodikas aprobacijai, ka arT brupéréu morfometrisko pétijumu attistiSanai
(Kagainis 2014).

Carabodes gints sugas sastopamas Ziemel- un Dienvidamerika, Eiropa un Azija (Reeves,
Behan-Pelletier 1998), galvenokart, apdzivo skujkoku mezu biotopus (Bukcue 1959). Tas nav
konstatétas tropiskaja josla (Krantz, Walter 2009). Mitra zemsedze, visbiezak augsnes virsgjie
horizonti (bynanoBa-3axBatkuaa 1967, Reeves 1988) siinas, kérpi, koku stumbri, miza un
kritalas ir izplatitakie Carabodes sugu mikrobiotopi (Avanzati et al. 2004, Reeves 1988).
Pieradits, ka Carabodes gints brunérces parsvara barojas ar k&érpju sastava esoSajam sénu hifam
(bynanoBa-3axBarkuna 1967, Anderson 1975, Hunt et al. 1999).

Latvija zinamas 227 brupéréu sugas, no kuram desmit pieder Carabodes gintij: C.
areolatus BERLESE, 1916, C. coriaceus C.L. KocH, 1836, C. femoralis (NICOLET, 1855), C.
labyrinthicus (MICHAEL, 1879a), Carabodes marginatus (MICHAEL, 1884), C. ornatus STORKAN,
1925, C. reticulatus BERLESE, 1913, C. rugosior BERLESE, 1916, C. subarcticus TRAGARDH,
1902 un C. willmanni (BERNINI, 1975) (Baranovska 2007, Kagainis 2010b, 2011, Kagainis et al.
2014).



Lietuva konstatétas 312 brunércu sugas, tai skaita septinas sugas no Carabodes gints: C.
areolatus, C. coriaceus, C. femoralis, C. labyrinthicus, C. marginatus, C. ornatus un C.
reticulatus (Eitminavic¢itit¢ 2003, Baranovska 2007). Divdesmita gadsimta seSdesmitajos gados
tika organizetas Baltijas valstu jiiras Rietumu krasta joslas augsnes bezmugurkaulnieku uzskaites
(OittmunaBuutore u Op. 1976). U. DiitmunaBuurote (1965) noradija 59 sugas, kas registrétas
Baltijas juras piekrasté ari Igaunijas teritorija. TaCu publicéta sugu saraksta visaptverosai
Igaunijas teritorijai lidz $im nav. P&€dgjos gados uzsakti bioindikativas un ekologiskas nozimes
pilota p&tijumi, kuros analiz&ts arT brunércu sugu sastavs (Vacht et al. 2014).

Carabodes un citu gin$u brunérc¢u morfologiju raksturojosaja terminologija joprojam pastav
nevienlidziba. Dazadi autori identiskas pazimes apzimé ar dazadiem terminiem. Dala autoru
(Norton 1978, Balogh, Mahunka 1983 cit. p&c Balogh 1972, Reeves 1987, 1988, 1991a, 1992,
1993, Reeves, Behan-Pelletier 1998) izmanto 19. gs akarologija visparpienemtus latinu valodas
terminus (Hammen 1980), bet citi izmanto latipu un anglu valodu terminu tulkojumus vai ievie§
tajos izmainas (I'mstpoB, Kpusonyukuit 1975, Salomone et al. 2003, Oliveira et al. 2005).
Morfologijas apraksti tiek veidoti atskirigi (Norton 1978, Hunt et al. 1999, Weigmann 2006).

Carabodes gints brupéréu kermeni klaj tumsa kutikula, kuras virsgja karta jeb
ceroteguments satur pigmenta Siinas un kermena ieksgjiem audiem kalpo ka aizsardzibas barjera
ar apkartéjo vidi (Sellnick, Forsslund 1952, Bymanoma-3axBatkuua 1967, Ermilov 2011).
Evolucionari jaunakajam brunércém, tostarp ari Carabodes gints brupércém, galva, kritis un
véders ir sapladusi (I'unsipos, Kpusonynkuii 1975). Kermenim dorsali tiek izdalitas anteriora un
aposteriora dalas. Anterioro dalu veido galva, rostralie hitina vairogi — lamellas, ka ari mutes
organi — pa vienam parim pedipalpu un heliceru (Coineau 1974 cit. péc Krantz, Walter 2009).
Lamellas ir platas, sniedzas lidz rostruma virsotnei un ir gandriz paralélas (Sellnick, Forsslund
1952, Balogh 1972, I'unsipos, Kpusosyukwuii 1975). Uz kermena virsmas izkartoti sarini. Ventrali
novietoti ventralie sarini (V), Cetri pari genitala vairoga sarini (g), tris pari adanalie sarini (ad),
divi pari anala vairoga sarini (an), ka ari viens paris agenitalie sarini (ag). Dorso-anteriori
novietoti rostralais sarin$ (ro), lamellarais sarins (le); trihobotrialais sarin$ (SS) un interlamellarais
sarins$ (in). Uz notogastra dazados virzienos vérti 10 pari notogastralie sarini: dorsali vérsti €2, Im,
Ip, la, h2 un hl, ka arT marginali novietoti un laterali vérsti notogastralie sarini h3, p3, p2 un pl
(Sellnick, Forsslund 1952, Bakep, Yaprou 1955, Balogh 1972, I'unspos, Kpusonytkuii 1975,
Reeves 1991b, 1992, Hunt et al. 1999. Salomone et al. 2003, Weigmann 2006, Krantz, Walter

2009). Morfologiskas pazimes shematiski ilustrétas 1. attéla.
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1. attéls. Carabodes gints brunércu argjas morfologiskas struktiras ventrali (A) (péc I'muspos,
Kpuonynkuii 1975, parveidots) un dorsali (B) (p&¢c Weigmann 2006, parveidots), kajas nav
att€lotas: ro — anteriori novietots rostralais sarin$; le — anteriori novietots lamellarais sarin$; p —
pedipalpa; V — ventralais vairogs; V — ventralais sarin§; Gn — genitalais vairogs; gn — genitala
vairoga sarin$; An — analais vairogs; ad — adanalais sarin$; an — anala vairoga sarins$; sarins; in —
anteriori novietots interlamellarais sarins; ss — trihobotrialais sarins; h2, la, c2, Im, Ip, hl — dorsali
vérsti medialie notogastralie sarini; h3, p3, p2, pl — laterali vérsti marginalie notogastralie sarini;
R — rostrums; Lam — lamella; NG — notogastrs; PD — proterosoma jeb anteriora dala; HIS —
histerosoma jeb posteriora dala.

Figure 1. External morphological structures of Carabodes genus armoured mites (schematic
image, legs are absent), (A) — ventral aspect (after I'mspos, Kpusonytkuit 1975, modified) and
(B) — dorsal aspect (after Weigmann 2006, modified): ro — anteriorly positioned rostral seta; le —
anteriorly positioned lamellar seta; p — palp, V — ventral plate; v — ventral seta; Gn — genital plate,
gn — genital seta; An — anal plate, ad — adanal seta; an — anal setae; in — anteriorly positioned
interlamellar seta; ss — sensillus; h2, la, c2, Im, Ip, h1 — dorsally directed medial notogastral setae;
h3, p3, p2, pl1 — laterally directed marginal notogastral setae; R — rostrum; Lam — lamellae NG —
notogaster; PD — proterosoma or an anterior part; HIS — histerosoma or a posterior part.

Carabodes gints brunércu sugu ontogenéze joprojam ir nepietiekami izpétita (Bernini 1975,
Parker 2005, Ermilov et al. 2008, Ermilov 2011, Bergmann, Heethoff 2012, McCullough,
Krisper 2013), tacu precizak aprakstita pieauguso brupércu dzimumsistéma un vairo$anas
strategijas. Carabodes brunércém raksturiga divdzimumu vairoSanas un bez kontakta
apaugloSanas. Téviniem reproduktivaja organa — spermatofora — attistas viriskas dzimumsiinas,
kuras tiek izdalitas apkartéja vidé caur genitalo atveri. Pieaugu$am matitém ir attistits
reprodukfivais organs — dgjeklis. ST organa pamatdala ir maiss, kura attistas apauglotas olas. Olu
apauglosana notiek bridi, kad matite ar genitalo atveri kontakte ar t€vinu atstatajam viriSkajam
dzimums$inam. Ar dgjekla palidzibu olas to gatavibas bridi tiek aizvaditas uz déSanai piemérota
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substrata. Olas tiek izdétas protokapura stadija un neilgi péc izdéSanas piemérotos apstaklos
protokapurs attistas par kapuru, vélak par protonimfu, deutonimfu, tritonimfu, kad visbeidzot
klust par pieaugusu 1patni (Michael 1879b, Woodring 1970, Pauly 1952, Norton 1994, Hunt et al.
1999, Ermilov 2010). Dzimumu Carabodes, ka ari citu Skirtdzimuma ginSu brunércém nosaka

péc genitaliju morfologijas. Genitaliju morfologija shematiski ilustréta 2. attéla.

2. att€ls. Brunpércu genitalijas un to novietojums attieciba pret kermeni ventrali matitei ¢ — (A) un
tevinam J — (B) (péc Woodring 1970, Ermilov 2010, parveidots).

Figure 2. Genital organs of armoured mites of the female ¢ (A) and the male & (B) in dorsal
aspect (after Woodring 1970, Ermilov 2010, modified).

Joprojam ir neskaidribas par to, vai Carabodes gints brupércém raksturigs dzimuma
dimorfisms, vadoties péc aréjas morfologijas. Ir izteikts pienémums, ka starp Carabodes gints
vienas sugas Tpatpiem vairakam sugam iesp&ams dzimuma dimorfisms (Dindal 1990, Krantz,
Walter 2009), ta¢u dazi autori secina, ka atSkiribas starp dzimumiem nav tik batiskas, lai

apgritinatu sugu noteikSanu (Balogh 1972, Norton 1978, Hunt et al. 1999).

1.1.2. Kvalitativas un kvantitativas morfologiskas pazimes

Kvalitativas morfologiskas pazimes tiek raksturotas péc to veida, formas vai proporcijas
attieciba pret salidzinoSo pazimi. Kvalitativas morfologijas analizé tiek atbildéts uz tadiem
jautajumiem, ka pieméram: ,,Vai pazimes forma ir plata vai Saura?”, ,,Vai pazime ir liela vai
maza?”, ,,Vai pazime ir lancetiskas formas vai karotes formas?”” un ,,Vai pazime ir lielaka vai

mazaka par otru analizg iesaistito pazimi?”. Savukart, kvantitativas morfologiskas pazimes tiek
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raksturotas morfometriski jeb péc to izméra, krasas vai svara, izmantojot gradualu/ metrisku
mérvienibu skalu (piem€ram mikrometri pazimes izméra raksturoSanai). Kvantitativas
morfologijas analizg tiek atbildéts uz tadiem jautajumiem, ka pieméram: ,,Cik gara ir pazime,
meérvienibas?”, ,,Cik talu atrodas viena pazime no otras?”, ,,Cik liels ir pazimes diametrs?”.

Carabodes izplatiba aptver visus pasaules kontinentus (Subias 2004) un §1 gints uzskatita
par labi izpétitu. Tomér sugu morfologiskas pazimes lidz $im raksturotas, galvenokart, kvalitativi
(Trahardh 1902, Sellnick, Forsslund 1952, Bakep, Vaprom 1955, Balogh 1972, T'muspos,
Kpusoayrkuii 1975, Reeves 1991b, 1992, Hunt et al. 1999, Salomone et al. 2003, Weigmann
2006, Krantz, Walter 2009, Monson 2009, Ermilov 2009a, 2009b, Ermilov et al. 2010).

Atseviskas publikacijas atrodami morfometrijas dati picaugusam dazadu sugu Carabodes

gints brupércém (1. tabula). Parsvara atrodami publicéti darbi, kuros suga morfometriski
analizéta izmantojot tikai kermenpa garuma un platuma mérijjumus relativi nelielas (n<25)
paraugkopas (Reeves 1988, 1991a, 1992, 1993, 1995, Salomone et al. 2003, Monson 20009,
Ermilov et al. 2008, Ermilov 2009a, 2009b, Ermilov et al. 2010, Monson 2011, Ermilov et al.
2012).

Turpmakajas rindkopas izklastits Eiropa biezak sastopamo Carabodes gints sugu
kvalitativs raksturojums. Viena no vissenak aprakstitajam sugam ir C. femoralis, kas atskirama
péc rupji veidotam par gandriz visu notogastru gareniski izkartotam rievam, ka ari strupiem un
isiem notogastralajiem sariniem (Nicolet 1855, Sellnick, Forsslund 1952) (1. pielikums).

Suga C. marginatus specifiska ar to, ka tas notogastra mikroskulptur§jumu veido
daudzsturainas formas struktiras ar taisnam malam, kas izce]l labirinta veida zim&umu,
trihobotrialais sarin$ varpstveida, distali noasinats. Medialo un marginalo notogastralo sarinu
veids un forma varpstveida, distali siki zarota un savstarpgji lidziga (Michael 1884, Weigmann
2006) (1. pielikums).

Labirintam lidzigu zim&umu veido arT C. labyrinthicus notogastra mikroskulpturgjuma
elementi, tacu to malas ir noapalotas. Trihobotriala sarina forma ir specifiska — vales veida ar siku
zarojumu parklatu un noapalotu galu. Notogastralie sarini taisni un ar spicu galu (Michael 1879a;
unsipos, Kpusonymkuii 1975, Beck, Woas 1991) (1. pielikums).

C. rugosior notogastralo skulpturgjumu veido vidgji lielas un dazados virzienos vérstas
rievas. Mediali gareniska veida labi attistita centrala rieva. Rievu mikroskulpturéjums ir smalki
punktots. Notogastralie sarini gludi, smalki un isi. Trihobotrialais sarin$ vienkarss, distali

nedaudz skelts (Berlese 1916, I'unspos, Kpusonynkwuii 1975) (1. pielikums).
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1. tabula
Carabodes gints brunéréu atseviSku sugu kvantitativo morfologisko pazimju mérijumi
mikrometros (um) (dazadi autori). Kvantitativas morfologiskas pazimes: L — kermena garums; W
— kermena platums; p3, pl, hl — notogastralo sarinu garums; h1l-hl — attalums starp kreisa un
laba notogastrala sarina hl piestiprinaSanas vietam; @ - mérita viena matite; & — meérits viens
tevins; NA — nav mérfjjumu; mérito Ipatnu skaits noradits iekavas;
Table 1
Measurements (um) of quantitative morphological features of Carabodes species (after
various authors). Quantitative morphological features: L — body length; W — body width; p3, p1,
h1l — length of notogastral setae; h1-h1l — distance between left and right h1 setae insertions; @ —
records with only one female measured; & — records with only one male measured; NA — absent
measurements; number of measured individuals given in brackets.

Izmantota literatiira/References

Morfologisk Nubel-
as pazimes/ BynanoBa Reidel ~ Weigmann
Morpho- Sellnick, - T'uaspos, Beck, bach, 2006,
logical Forsslund 3axearkm KpuBoayn Woas  Woas Murvanidze
Sugas/Species features 1952 Ha 1967 Kmii 1975 1991 1992 2008
C. femoralis L NA 650 650 565— NA 600—715
680(6)
W NA 390 NA 353— NA NA
384(6)
C. labyrinthicus L <575 500 500 515— 490 430—580
545 (5)
W <324 300 NA 303— 260 NA
322(5)
p3, p1, hl NA NA NA NA 30-40 NA
C. ornatus L 6849, 612 610 590- NA 540—690
5764, 685(7)
<612
\W 4149, 395 NA 381- NA NA
34243, 426(7)
<395
p3 258 NA NA NA NA NA
h1-hl 883 NA NA NA NA NA
C. subarcticus L 4689, 486 490 NA NA 400—490
<486
W 2709, 288 NA NA NA NA
<288
pl 20 NA NA NA NA NA
hl 32 NA NA NA NA NA
hil-hl 95 NA NA NA NA NA

C. ornatus atSkirama péc izteikti noapalotas formas notogastra, kura virspusi klaj lodisu
formas mikroskulpturéjuma elementi. Notogastralie sarini distali siki zaroti un paplatinati, bet

marginalo sarinu garums ir uz pusi 1saks par mediali izkartoto notogastralo sarinpu garumu.
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Lamellarais un interlamellarais sarin§ uzbiezinati (Storkan 1925, Sellnick, Forsslund 1952,
Weigmann 2006) (1. pielikums).

Vadoties p&c kvalitativajam morfologiskajam pazimém, C. areolatus ir lidziga C.
subarcticus sugai. Vairak kart publikacijas bridinats par $o abu sugu izteikto Iidzibu un aprakstiti
gadijumi, kuros pielautas kludas identificéSana (Sellnick, Forsslund 1052, Bernini 1970, Kagainis
2010b). Galvena pazime ir mediali versti interlamellarie sarini, kas distali gandriz saskaras.
Notogastra mikroskulpturéjumu veido nenoteiktas formas noapalotas struktiiras, kas savstarp&ji
izkartotas nevienados attalumos (Berlese 1916) (1. pielikums).

Carabodes subarcticus Triagardh, 1902 sugas morfologija péc kvalitativam pazimém
raksturota vairakos public€tos p&tijumos un uzskatita par padzilinati izp@titu. Tapec §T literatiiras
apskata turpinajuma izvelets So sugu rakstot padzilinati. Kvalitativi raksturota nepieauguso
individu morfologija, kas starp dazadam attistibas stadijam butiski atSkiras (Ermilov 2011).
Picaugusas &rces ir tumsi briinas 1idz melnas. Marginalie notogastralie sarini (h3, p1, p2, un p3) ir
butiski 1saki par medialajiem notogastralajiem sariniem (la, h2, hl, Ip, Im un c2). Visi
notogastralie sarini ir lancetiski, vaji zaroti. Interlamellarie sarini (in) ir proporcionali ievérojami
garaki, nedaudz ieliekti, to garums ir vienads vai mazaks par attalumu no kreisa lidz labajam in
saripam to piestiprinaSanas vietas. Trihobotrialais sarin$ (ss) ir pirksta formas, ar butiski
saplacinatu galu. Notogastra mikroskulpturéjuma elementi ir izkartoti savstarp&ji nevienados
attalumos (Tragardh 1902, Sellnick, Forsslund 1952, Tunspos, Kpusonyukuii 1975, Weigmann
2006, Murvanidze 2008, Ermilov 2011) (1. pielikums).

Dazadu Carabodes gints sugu parstavjiem morfologisko pazimju izméri var butiski
atskirties (Salomone et al. 2003, Prinzing et al. 2004). Tas ir nozimigas pazimes sugu noteikSanai
(Bakep, Yapron 1955, T'nnspos, Kpusomyukwuii 1975, Hunt et al. 1999, Weigmann 2006, Krantz,
Walter 2009).

Kermena virsmas laukums, kermena garums un platums Carabodes brunércém var btiski
korelét (r=0,95; p<0,05; n=50) (Prinzing et al. 2004). Autori konstat&jusi batisku saistibu ari
starp citu morfologisko pazimju izméru un kermena garumu. Bellido (1978) pétjjumos tika
salidzinata sugu C. labyrinthicus un C. willmanni hetotaksija. Morfometriska rakstura pétijuma ar
C. marginatus sugas Ipatpiem tika minéta augsta varbitiba, ka marginalo notogastralo sarinu
garuma mainiba var parsniegt §is pazimes mainibu starpsugu limeni (Avanzati et al. 2004).
Detalizétaku kvantitativi raksturojosu morfologisko pétijumu Carabodes gints brunéréu sugam,

kas apdzivo mérenaja josla ietilpsto$os biotopus, nav veikti. Saja pétfjuma izmantoto sugu
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morfometriskie merjjumi, kas iepriek§ nopublicéti dazadas publikacijas un izmantojami
saltdzinoSos noltukos, apkopoti 1. tabula.

C. subarcticus sugas apraksta pirmavota minétas tikai viena kvantitativa morfologiska
pazime: kermena garums — 450um, bet paraugkopas apjoms nav dots. Iesp&jams pienemt, ka
merits viens Ipatnis, jo merijums neuzrada vertibu diapazonu ar minimalo un maksimalo vértibu
(Tragardh 1902). Piecdesmit gadus vélak sugas morfologijas aprakstita Sellnick, Forsslund
(1952) publikacija, kur vienam individam mérits notogastralo sarinu garums pl (20um) un hl
(32um), ka ari attalums starp kreisa un laba notogastrala saripa hl piestiprinasanas vietam
(95um). Nezinamam individu skaitam pé&tnieki noradijusi kermena garumu (lidz 486um) un
kermena platumu (lidz 288um). M..C. T'wisapos, JI. A Kpusonyukwuii (1975) augsnes &rcu sugu
noteicgja atrodams kermena garuma mérfjums (490um), bet pétitas paraugkopas apjoms atkal nav
ticis noradits. Jaunaka literatiira, kas Sobrid zinatnieku darba tiek izmantota sugu noteikSana,
atrodams kermena garuma mérijuma diapazons 400—490um, tacu paraugkopas apjoms joprojam
nav ticis uzradits (Weigmann 2006, Murvanidze 2008). P&tnieki noliegusi, ka paraugkopas
apjoma dati butu saglabajuSies darba piezimju materialos (A. Taylor, G. Weigmann, pers.
comm). Carabodes areolatus aprakstita ka morfologiski lidziga sugai C. subarcticus, it ipasi
gadijumos, kad izmantota kvalitativa analize. Tas var biit pietickams iemesls So sugu kltidaina
identificésana Iidzsin€jos ekologiska un faunistiska rakstura pétijumos (Sellnick, Forsslund 1052,
Bernini 1970, Kagainis 2010b). Carabodes gints ir tikai viena no daudzam brupéréu gintim,
kuras joprojam pastav neskaidribas starpsugu morfologisko pazimju izvele, ka ari kuras
kvantitativi parak reti tiek raksturotas nepietiekosi liclas paraugkopas (1. tabula).

Citu taksonomisko grupu brunércém lidz Sim ir veikti izvérstaki morfologisko pazimju
kvantitativi aprakstosi darbi, tacu tajos pétito brunér¢u morfologija biitiski atSkiras no Carabodes
gints sugu morfologijas (Grandjean 1959, Elmes, Webb 1972, Buryn, Ushers 1986, Deichsel
2005).

1.1. 3. Morfologisko pazimju mainiba

Carabodes gints, ka arT liela dala citu brupércu karta ietilpstoSo ginsu morfologija ir
kompleksa ar augstu starpsugu Iidzibu (Willmann 1931, Hammen 1952, Bernini 1975, Bellido
1978, Reeves 1998, Deichsel 2005). Sugu noteic€ji un sugu apraksti parsvara ir balstiti uz
kvalitativu morfologisko pazimju raksturojumu un regulari interpretéti subjektivi (Balogh 1972,
Norton 1978, Krantz, Reeves 1990, Reeves, Norton 1991, Reeves 1993, Weigmann, Miko 2002,
Walter 2009, Ermilov 2011).
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Pazime ,,notogastra mikroskulpturéjums” izmantota ka viena no svarigakajam pazimém
Carabodes sugu atskiribu raksturo$anai. Tacu C. subarcticus un C. areolatus sugam §1 pazime
izpauzas vienadi un tas var but par iemeslu kludai identificésana (Sellnick, Forsslund 1052,
Bernini 1970, Kagainis 2010b). Trihobotriala sarina mainiba ickS$sugas ITmenT ir augsta visa ginti.
Tikai noteiktai sugu dalai tas ir specifisks un atSkiras no par€jo sugu $1 sarina formas, kas lauj
veikt identific€Sanu ar augstaku precizitati (Michael, 1879a, Weigmann 2006, Murvanidze 2008).
Dazadas attistibas stadijas brunércu kermena sarinu skaits, izmé&rs un novietojums var atskirties
sugas robezas (Reeves 1991a, Salomone et al. 2003, Oliveira et al. 2005). Pieradita klimatisko
apstaklu sezonala ietekme uz morfologijas mainibu, jo brupéréu kermena izmeéri, sezonam
mainoties, dazadas attistibas stadijas atSkiras (Prinzing et al. 2004). Geografiski attalak dzivojosu
vienas sugas Carabodes gints brunér¢u morfologija var atskirties (Prinzing et al. 2004). Dazados
augsnes slanos ievakto vienas sugas brunércu morfologija ari var but atskiriga (Prinzing et al.
2004), tacu datu par dazadus biotopus apdzivojosu vienas sugas Ipatnu morfologijas mainibu nav.
Carabodes gints brunércém visparigos morfologiskos pétijumos ir pieradits dzimuma dimorfisms
(Dindal 1990, Krantz, Walter 2009). Tacu §is gints atseviSku sugu detalizétakos pétijumos starp
dazadu dzimumu vienas sugas Ipatniem nove€rojamas nelielas sarinu izméru atSkiribas un
dzimuma dimorfisms nav butisks (Sellnick, Forsslund 1952, Norton 1978).

llglaicigas evoliicijas gaita un sarezgitu adaptacijas stratégiju cela brunérc¢u morfologija
ir ieveérojami dazadojusies (Norton, 1994). Liela dala brunéréu sugu apdzivo plasu biotopu
spektru un ir kosmopolitas, kas, iespgjams, uzskatams par iemeslu bitiski augstai morfologijas
mainibai sugas Itmeni (Fujikawa 1999, Prinzing et al. 2004, Zbikowska-Zdun et al. 2009, Baran
et al. 2011). Vienas un tas paSas sugas populacijas ar geografiski atskirigu izplatibu morfologiska
rakstura pétijumos, pieméram sugu aprakstos un noteic€jos, vai nu nav salidzinatas, vai ir
salidzinatas virspusgji (Haarlov 1952, Schubart 1975, Norton 1978, Behan-Pelletier 1993,
Murvanidze 2008, McCullough, Krisper 2013). Kopigu geografisko regionu apdzivojosas un
lidzigiem biotiskiem un abiotiskiem faktoriem paklautas sugas pat var uzradit augstu
morfologijas mainibu (Kagainis, 2014). Visi augstak minétie iemesli var but par apgriitinajumu
efektivi izmantojama un &rti pielietojama sugas apraksta izstrade.

Tikai atseviskos morfometriskos pétijumos mainibas raksturoSanai izmantots kas vairak,
neka tikai pats pazimes mérijumu diapazons. Izmantojot variacijas koeficientu (CV), matematiski
raksturota morfologijas mainiba binariem un kvantitativiem morfologiskas analizes datiem,
turklat koeficients izmantojams salidzinoSos noliikos starp dazadam sugam. (Sokal, Rohlf 1995,

Zbikowska-Zdun, Wolek 2006, Zbikowska-Zdun et al. 2009, Coetzee 2010).
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Ka viens no nedaudziem piemériem ir Cancela de Fonseca (1970) darbs, kura brunércu
morfologija analizgta, vadoties péc morfometriskajiem datiem.

Viens no ticamakajiem morfologiskas mainibas raksturojosSiem lielumiem ir variacijas
koeficients (CV). Polijas dienvidos, Beskid Wyspowy kalnainaja apvidi, Zbdjecka un Czarci Dot
alu siksparnu feces ievaktajam brunércém Oribella cavatica tika mériti sekojosas morfologiskas
pazimes: kermena garums (L), platums (W), trihobotriala sarina garums (L(sS)), ka art lamellu
garums (S(Lam)). Visam pazimém tika aprékinats variacijas koeficients (Zbdjecka: L = 0.045, W
= 0.068, L(ss) = 0.0106, un L(Lam) = 0.098; Czarci Dot: L = 0.039, W = 0.060, ss = 0.0108, un
L(Lam) = 0.093). Tomér lielakaja dala pétijumu morfologiska mainiba aprakstita kvalitativi un
lidz ar to tas interpret§jamiba un salidzinamiba ir ievérojami vajaka, neka kvantitativi
parametrizétu lielumu izvéles gadijuma (Sokal, Rohlf 1995, Zbikowska-Zdun et al. 2009,
Coetzee 2010).

Publicéti pieradijumi par divu eiritopisku sugu Heminothrus peltifer un Achipteria
coleoptrata augsto morfologisko mainibu (Zbikowska-Zdun, Wotek 2006). Taéu izskaidrojums
Sai mainibai virspus€ji minéts gan ar genétisko, gan ari biotisko un abiotisko faktoru ietekmi,
neanaliz&jot konkrétus piemérus (Krzanowska et al. 2002). Variacijas koeficienta vértibas, kas

ieglitas minétajam morfologiskajam pazimém citos p&tijumos apkopotas 2. tabula.
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2. tabula.

Atsevisku kvantitativi analizétu morfologisko pazimju variacijas koeficienti (CV)
picaugusam Oribella cavatica, Heminothrus peltifer un Achipteria coleoptrata brunércém
(Zbikowska-Zdun et al., 2009, Zbikowska-Zdun, Wolek 2006, parveidots), kas ievaktas dazados
biotopos: Zb - Zbdjecka alas, Cz — Czarci Dot alas, Me — plavas, Du — atkritumu izgaztuves;
Morfologiskas pazimes: L — kermena garums, W — kermena platums, L(sS) — trihobotriala sarina
garums, L(Lam) — lamellas garums (NA — pazime griiti mérama vai pazimes nav).

Table 2

Coefficients of variation (CV) of selected quantitative morphological features of adults of
Oribella cavatica, Heminothrus peltifer and Achipteria coleoptrata armoured mites (after
Zbikowska-Zdun et al., 2009, Zbikowska-Zdun, Wotek 2006, modified) collected from different
habitats: Zb — Zbojecka caves; Cz — Czarci Dot caves;, Me — meadows, Du — Dumps;
Morphological features: L — body length, W — body width, L(ss) — size of sensillus, L(Lam) —
length of lamella (NA — difficult to measure or lack of feature).

Variacijas koeficienti (CV)/ Coefficients of
Biotopi/ _Vvariation (CV)

Sugas/ Species Habitats L W L(ss) L(Lam)
Oribella cavatica Zb 0,05 0,07 0,11 0,1

Cz 0,04 0,06 0,11 0,09
Heminothrus peltifer Me 0,03 0,04 0,18 NA

Du 0,04 0,06 0,29 NA
Achipteria coleoptrata  Me 0,05 0,08 NA NA

Du 0,05 0,07 NA NA

1.1.4. Morfologija lidzSin€jo taksonomisko aprakstu konteksta

Sis nodalas izklasts, galvenokart, attiecinams uz Carabodes ginti, tadu izmantoti ari
dazadi piemeri no citam brunércu taksonomiskajam grupam izvirzito problému izcelSanai visas
brunércu kartas konteksta.

LidzSingjie taksonomiskie pétijumi parsvara balstiti uz sugu aprakstiem un
paraprakstiem. Tajos izmantotas 1) binaras pazimes kvalitativa analiz€, 2) morfometriski
mérfjumi kvantitativa analiz€ un 3) genoma analize (Koch 1835, Mahunka 1987, Salomone et al.
2003, Avanzati et al. 2004, Dabert 2006, Lee et al. 2006, Weigmann 2006, Murvanidze 2008,
Heethoff et al. 2011). Sugu apraksti veidoti, parsvara pielietojot binaras pazimes tas analizgjot
kvalitativi. Sada analize izvérsta lielakoties dazu vai pat viena patna — holotipa — aprakstidanai.
Kvalitativa analiz€ sekojosi raksturlielumi ka forma, krasa vai proporcija izmantoti par pamatu
dazu butiskako pazimju analizé, ka rezultata rastu atvieglinagjumus savstarp&ji lidzigu sugu

atSkirSanai. Efektivakas pazimes lidz §im izv@rstajos petijumos bijusas sarini, kermena segmenti,
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cerotegumenta vairogi, mikroskulpturéjums uz cerotegumenta, ka ari specifiskas kermena dalu
veidotas formas. Lidz §im sugu aprakstos, galvenokart, izmantotas $adas binari raksturojamas
pazimes un kvalitativa analize (Mahunka 1987, Ramsay, Luxton 1967, Norton, Kethley 1989,
Caballero et al. 1999, McCullough, Krisper 2013).

Kvantitativa morfologiskas analizes gaita izmantoti dazi (vid&ji < 25) pieejamie vai
atlasitie Tpatni (paratipi vai topotipi), kuriem morfometriski analizétas dazas pazimes. STs analizes
gaita rastas atbildes uz precizi uzstaditiem un parametriz§jamiem jautdjumiem, ka pieméram:
,Cik gara ir pazime, mérvienibas?”, ,,Cik talu atrodas viena pazime no otras?”, ,,Cik liels ir
pazimes diametrs?” utt. Tomer kvantitativa pazimju raksturosana izmantota tikai dazam pazimém
(piemé&ram, kermena garums, platums, augstums), ka ari papildinoSos noliikos d€l $§1s metodes
sarezgitibas augstaku pakapi un laikietilpigaku darba resursu nepiecieSamibas, salidzinot ar
kvalitativu morfologijas analizi (Aoki 1964, Schubart 1975, Norton, Kethley 1989, Reeves,
Norton 1990, Behan-Pelletier 1993, R.A. Norton, A. Taylor, G. Weigmann pers. comm.).
Ievérojami maz ir tadu sugas aprakstu, kuros pazimes analizétas lielakam paraugkopam un plasak
izvérsta morfometrijas analize. Sajos aprakstos, kas, galvenokart, ir sugas aprakstu papildindjumi,
precizak raksturota augsta morfologijas mainiba. Tajos doti detalizétaki ieteikumi lidzigu sugu
morfologijas problematikai un paaugstinata apraksta vértiba sugam ar augstu mainibu (Haarlov
1952, Schubart 1975, Dubinina, Alekseev 1995, Fujikawa 1999, Salomone et al. 2003, Baran et
al. 2011, Fernandez et al. 2013). Gengétiskas analizes sugu nodaliSanas izmantotas tikai atseviskos
gadijumos. Ta ir laikietilpiga metode un tas izmaksas ir salidzinoSi augstas (Salomone et al.
2003, Avanzati et al. 2004, Dabert 2006, Lee et al. 2006, Heethoff et al. 2011).

Morfologijas analize visbiezak publicéta taksonomiska rakstura sugu aprakstos. Parsvara
mazak par 25 Ipatniem izmantoti, lai aprakstitu sugai raksturigas, galvenokart, kvalitativas
morfologiskas pazimes. (Grandjean 1931, Eglitis 1943, Zakhvatkin 1945, Sellnick, Forsslund
1952, Grandjean 1956, Reeves, Norton 1990, Behan-Pelletier 1993, Salomone et al. 2003,
McCullough, Krisper 2013). Brunércu sugu noteic€ji uzskatami par vienu no butiskakajiem
resursiem morfologiskajiem aprakstiem. Lai arf tie izstradati ar mérki uzsvert starpsugu atskirigas
pazimes, tomér tie arT balstiti, galvenokart, uz kvalitativam pazim&m un vaji ilustré morfologisko
pazimju iekSsugas mainibu. Parauga apjoms $ada rakstura darbos nav atklats (Michael 1882,
Tragardh 1902, Woolley 1957, Wallwork 1972, T'unspos, Kpusonyuxuii 1975, Reeves 1987,
Weigmann, Miko 2002 Weigmann 2006, Murvanidze 2008, Ermilov 2011, Fernandez et al.

2013). Dati par analiz€jamo Tpatnpu kopskaitu jeb paraugkopas apjomu dazados lidz Sim
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publicétos taksonomiska rakstura darbos, kuri balstiti uz morfologijas analizi, apkopoti 2.
pielikuma.

Balstoties uz R.A. Norton un J.B. Kethley (1989) publicéto informaciju, viens no
daudziem faktoriem, kas apgriitina sugu noteikSanu, ka ar1 pasSu sugu aprakstu adekvatu izstradi,
ir dzimuma dimorfisms.

Dazas publikacijas aprakstitas ies€jamas morfologiskas mutacijas un anomalijas, kas ari
var izraisit kltidas nosakot sugas. Pieméram, C. subarcticus brupéréu matitei viena sarina vieta
registréta anomalija ar rinda sakartotiem tris h1 sariniem (Sellnick, Forsslund 1952).

Mutacijas un anomalijas var tikt kludaini interpretétas ka morfologijas mainibas
ekstréms rezultats vai asoci€tas ka génu ekspresijas piesarnojums (Grandjean 1952, Sellnick,
Forsslund 1952, Kochynska, Olszanowsky 2008, Eeva, Penttinen 2009, Weigmann 2010).
Anomalijas raksturotas ka dazadu biologisku faktoru iedarbibas sekas, pieméram, teneralo patnu
vaja cerotegumenta pigmentacija. Pieradits, ka teneralu Ipatnu gaisa kermena krasa izskaidrojama
ar to, ka bioktmiskas reakcijas sklerotizacijas jeb cerotegumenta pigmentacijas procesa gaita nav
lidz galam notikuSas (Norton 1994, R.A. Norton pers. comm.). Nav publicéti pietiekosi detalizéti
petijumi par mutaciju un anomaliju izpausmi un ietekmé&joSiem faktoriem. Jautajums ,,Vai
anomalija ir dala no morfologiskas mainibas vai tomér ta ir jainterpreté cita veida?” joprojam nav
atbildéts.

Neskaitamo morfologisko pétijumu vidi, tostarp arT sugu aprakstos, paraprakst0S un
noteicgjos, nav atrodamas parliecinoSas diskusijas par nepietickamas paraugkopas apjoma
negativo ietekmi uz morfologijas mainibas raksturo$anas iesp&am. Nepietickami spekuléts par
morfologijas mainibu dabiska populacija (Michael 1882, Tragardh 1902, Grandjean 1931,
Zakhvatkin 1945, Grandjean 1956, Woolley 1957, Wallwork 1972, Reeves 1987, Salomone et al.
2003, Fernandez et al. 2013, McCullough, Krisper 2013).

Ar brunércém nesaistitos petijumos daudzkart pieradits, ka paraugkopas apjoms bitiski
ietekmé datu kopas, Iidz ar to arT morfologisko mainibu, variacijas koeficientu un neskaitamus
citus biologiskos parametrus, kurus nepiecieSsams izskaidrot. NeapSaubams ir uzskats, ka nav
iesp&jams raksturot visus 100% individus populacija un to morfologisko mainibu. Apjomigakas
paraugkopas izpéte tomér dod iesp&ju iegiit realakus un mainibai daba tuvakus secinajumus
(Sokal, Rohlf 1995, Randal, Myers 2001, Cao et al. 2003, Seddon et al. 2003, Peres-Neto et al.
2006, Cardini, Elton 2007, Lindblom 2009, Schneck, Melo 2010).
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1.2. Carabodes gints brunércu morfologijas mainibu ietekméjoSie

abiotiskie un biotiskie faktori

Carabodes gints brunérces apdzivo plasu biotopu spektru un tas sastopamas lielakoties
ar augstu apdzivojuma blivumu, pieméram, skujkoku meZaudzes (Prinzing et al. 2004, Penttinen
et al. 2008). Lidzigi ka citi augsnes saprofagi organismi, $§is brunérces nodro$ina augsnes
formésanos, ka art ir piedalas augsnes noardisanas procesos un neorganisko vielu aprité (Smith et
al. 1998). Picaugusas Carabodes visbiezak apdzivo tadus mikrobiotopus ka mitras augsnes
humusa saturoSus horizontus (bynanoBa-3axBatkuna 1967, Reeves 1988) un ta virspusé esosas
stinas, kérpjus, piepes, atmirusas koku lapas, zaru fragmentus un mizu (Reeves 1988, Avanzati et
al. 2004).

Carabodes brupércém raksturigs endofags dzivesveids. Atkariba no sugas piederibas,
nepieaugusas brunérces attistas dazados substratos, ar kuriem tas barojas 1idz dzimumbrieduma
sasniegSanai. PieauguSas tas parvietojas un netalu esoSiem citiem baroSanas substratiem, attista
un dg& olas. Visraksturigakie substrati picaugusam Carabodes brunércém ir dazadu
makroskopisko sénu auglkermeni, ka ari triidoSa koksne un mikroskopisko sénu hifas (Sellnick,
Forsslund 1952, Anderson 1975, 1977, R.A. Norton pers. comm.).

Detalizétu pétijumu par Carabodes gints vai tai ekologiski un morfologiski tuvu radniecigu
dzimtu morfologijas mainibu dazados biotopos un tas atkaribu no dazadiem biotiskiem un
abiotiskiem faktoriem nav pieejami. Atrodami virspusgji p&tijumi par §is grupas brunércu baribas
preferenci un iesp&jamo ietekmi uz ontogenézes gaitu un attistibu. Pieaugusie Carabodes individi
barojas, galvenokart, ar makroskopisko sénu auglkermeniem, ka ari mikroskopisko sénu hifam,
kuru attistiba var but ciesi saistita ar k€rpju un retak arT siinu sastopamibu (Anderson 1975,
1977). Akcent&jams pétijums, kura A. Prinzings ar kolégiem (Prinzing et al. 2004) raksturo
Carabodes labyrinthicus brunéréu morfologijas mainibu atkariba no dzimumstruktiiras un
atSkiriga dziluma augsné€, kuru tas apdzivo.

Publicétaja literatiira aprakstits, ka Carabodes gints brunérces uzrada augstu morfologijas
mainibu gan starpsugu, gan ari iekSsugas Iimeni, salidzinot tas dazadas attistibas stadijas.
Piem@ram, sarinu skaits, izmers un novietojums var bitiski atskirties iekSsugas Itmeni dazados
ontogenézes posmos attistitam brunércém (Reeves 1991a, Salomone et al. 2003, Deichsel 2005,

Ermilov 2011). Savukart, Bernini (1975) aprakstijis atSkiribas vairaku sarinu morfologija starp
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Eiropas un citu geografisko regionu apdzivojosam C. willmanni (C.L. KocH, 1939) un Oppiella
(Oppiella) nova (OUDEMANS, 1902).

PiemingSanas veérti ir virkne ar Carabodidae dzimtai vaji radniecisku brunércu
morfologiskas mainibas skaidrojoSiem pétijumiem. A. Seniczak (1998, 2006) piedavajusi savu
izskaidrojumu attistibai un morfologijas mainibai, izmantojot Archegozetes longisetosus Aoki,
1965 barosanas Tpatnibas un preferenci baribai ar dazadu kvalitati laboratorijas apstaklos. Lidzigi
pétijumi veikti N.R. Webb, G.V. Elmes (1979) pieradijusi butisku pozitivu korelaciju starp
Steganacarus (Steganacarus) magnus (NICOLET 1855) potencialo auglibu (olu skaitu uz matiti)
un kermena garumu. T. Fujikawa (1995) aprakstija Tectocepheus velatus (MICHAEL, 1880)
brupéréu kvalitativo morfologisko parametru mainibu atkariba no apdzivojama biotopa. E.V
Dubinina, A.N. Alekseev (1995), ka arT T. Fujikawa (1995, 1999) pé&tijumos ar Tectocepheus
velatus un Oppiella (Oppiella) nova (OUDEMANS, 1902) diskutgja par iesp&jamo trihobotriala
sarina izméra, formas un lamellu sklerotizacijas pakapes atkaribu no dazadiem biotiskiem un
abiotiskiem faktoriem. Autori akcent&ja morfologiskas atSkiribas to brunéréu populacijas, kuras
bija antropogénu faktoru biitiski ietekmétas. Zbikowska-Zdun et al. (2010) mingjusi, ka Oribella
cavatica KUNST, 1962 un Heminothrus peltifer (C.L. KocH, 1939) populacijas, kas sastopamas
ekstremalaku apstaklu raksturojamos biotopos, pieméram pazemes alu zemsedzg, attistijuSas
morfologisko pazimju modifikacijas, ka ari to morfologiska mainiba ir butiski augstaka. Ka
ievérojams minams Karasawa, Hijii (2004) pétijums, kura tika salidzinati 89 dazadu brunércu
morfologiskie parametri ar ietekm&josajiem biotiskiem un abiotiskiem faktoriem dazados
apdzivojamos biotopos. Tomér autoru kopdarba netika pétitas brunérces no Carabodes gints, ka
arl netika pieradita statistiski bitiska saistiba izv€léto brupéréu morfologijas mainibai ar
izdalttajiem biotiskajiem un abiotiskajiem faktoriem. Literatiira atrodami vél citi morfologiska
rakstura pétijumi, tacu tajos izvéletas brunercu grupas ir tali radniecigas no Carabodes, apdzivo
atskirigus geografiskos regionus un ir paklautas atSkirigu biotisko un abiotisko faktoru ietekmei,
tapéc Sadus rezultatus ir neiesp&jami pielidzinat Carabodes gints aprakstam (Grandjean 1959,
Elmes, Webb 1972, Buryn, Ushers 1986, Karasawa, Hijii 2004, Deichsel 2005).
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1.3. Carabodes gints brunércu morfologijas izpéte pielietojamas

mikroskopijas metodes

1.3.1. Caurstarojosas gaismas mikroskopija

Maza izméra dzivo organismu pé&tijumi balstiti uz morfologisko pazimju analizi un sugas
identificéSanu, balstoties uz mikroskopijas gaita veikto analizi (Linnacus 1758, Jonathan 1984).
P&dgjo divsimt gadu laika mikroskopijas metozu, ka ar1 taksonomijas uzlabojumi rezultgjusies ap
desmit tiikstosu brunércu sugu aprakstu, kas balstiti, galvenokart, uz kvalitativo pazimju analizi
caurstarojo$as gaismas mikroskopija (Subias 2004). Musdienas morfologiskos izmekl&umus
visbiezak tiek izmantotas caurstarojosas gaismas (TLM) un skengjosa elektron-mikroskopijas
(SEM) metodes (Grandjean 1931, Zakhvatkin 1945, Sellnick, Forsslund 1952, Grandjean 1956,
Griffiths et al. 1971, Reeves, Norton 1990, Behan-Pelletier 1993, Salomone et al. 2003,
McCullough, Krisper 2013).

CaurstarojoSas gaismas mikroskopijas gaita paraugs tiek apstarots ar baltas gaismas
stariem, bet analiz&ta tiek paraugam cauri izstarotd gaisma. Gadijumos, ja tiek izmantots 20X
objektivs, optiska izskirtsp&ja starp dazadiem caurstarojosas gaismas mikroskopiem var atskirties
robezas no zemas 0,4pm lidz augstai 0,21um, (Abramowitz 2003, Claxton et al. 2005).

Viens no parauga izpétes veidiem ir cietd preparata pagatavoSana, izmantojot saciet&josu
fiksacijas Skidumu. Paraugu (brunérci) vesela vai dissekcionéta (jeb pa kermena dalam sadalita)
veida fiksacijas Skiduma fiksé starp priekSmetstiklu un segstiklu. Fiksacijas Skiduma sastava ir
akaciju sveki (gumiarabiks), ka ari kristaliskais hloralhidrats. Sis sastavdalas savienojot ar
glicerinu un destilétu tdeni, iesp&ams ieglt viskozu masu, kura paaugstinatas temperatiiras
iedarbiba Zistot saciet€ un kura paraugs noturigi fiks€jas. Fiksacijas Skidums pé€c saciet€Sanas
pilnigi ir iesiicies brunérces ieks€jos audos, ir ar augstu gaismas caurlaidibu un mehanisko
noturibu. Paraugs cietaja vide ir dzidrs, labi caurskatams, bet nav grozams, tapéc apskatams tikai
no viena redzes punkta. Visbiezak cietos preparatus izmanto etalonu kolekciju pagatavosana,
pirms tam adekvati izv€loties brunérces novietojumu ta, lai efektivi batu saskatamas interes€josas
pazimes. Balinasanas metodika, ka ari dissekcionéSanas pakape tieck detalizéti izvértéta pirms
preparatu izgatavosanas (Grandjean1949, 1956, Evans et al. 1968, Balogh, Mahunka 1983,
Salomone et al. 2003; Krantz, Walter 2009; Weigmann 2006).

Ka otra brupérfu sagatavoSanas un apskates metodika mikroskop€Sanai caurstarojosa

gaisma akcent&jama ieslégSana $kidra vidé ar iesp&ju paraugu grozit. Brunérce tiek ievietota
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iedobes paraugstikla, kas lidz pusei pildits ar pienskabes Skidumu. Morfologiskas pazimes tiek
atrastas, izmantojot segstiklu un ar ta kustibu palidzibu rotgjot brunérci pienskabes skiduma
Pilniga fiksacija nav iesp&jama, jo pienskab& paraugs ir brivs un var pliisto§i mainit savu
novietojumu attieciba pret redzes lauku. (Grandjean 1931, Zakhvatkin 1945, Sellnick, Forsslund
1952, Grandjean 1956, Reeves, Norton 1990, Behan-Pelletier 1993, Abramowitz 2003, Salomone
et al. 2003, McCullough, Krisper 2013).

Gaismas staru perspektivas teorijas pamata ir atzinums, ka telpisku priekSmetu uz plakanas
virsmas jaattélo perspektiva, mainot §1 prick§meta patiesos garuma un platuma izmérus. Sadi
attelots priekSmets verotajam Skitis telpisks. Att€ls, kas veidojas uz plakanas virsmas (Saja
gadijuma mikroskopijas attéls) ir iepriek§ minéta priekSmeta projekcija (Abramowitz 2003), kur
ta izmeri atSkiras no patiesajiem garuma, platuma un biezuma izmériem. Patieso izméra vertibu
var noteikt, iepriek§ pagrozot So priekSmetu ar interesgjoSo skaldni (garuma, platuma vai
biezuma) pret méritaja acs redzes lauka centru (Alberti 1540).

‘Perspektivas teorija’, kuru publicgjis Leon Battista Alberti (1540) norada, ka precizu
objekta m&rjjumu iesp&jams iegiit tikai tada gadijuma, ja ta mérama mala ir pagriezta (rotacijas
kustiba) perpendikulari redzes laukam. Objektam p&c pagrieSanas ir jabiit nekustigi nofiksétam
un ta méramajai malai — profilskata. Situacijas, kad mérama objekta mala ir nepilnigi pagriezta
profilskata pret redzeslauku, iesp&jams nomérit malas projekcijas garumu, kas vienmér biis Tsaka
par precizi izméritas malas garumu perpendikulari redzes laukam (Alberti 1540).

Vadoties péc perspektivas teorijas, iesp&jams skaidrot baltas gaismas mikroskopéSanas
gaita ieglitas mazakas vertibas, ka arT meérijumu zemaku precizitati.

Parauga ieslégSana un apskate Skidra vide, ko augsnes sikposmkaju sugu noteikSana un
raksturosana pielieto visbiezak, iesp€jams manipulét ar brunérces lenkisko novietojumu — to rotet
lidz pozicijai, kad nepiecieSama pazime ir saskatama vai izmé&rama. Pilniga fiksacija nav
iesp&jama, jo pienskabé paraugs ir brivs un var pliisto$i mainit savu novietojumu attieciba pret
redzes lauku. (Grandjean 1949, Coineau 1974, Reeves, Behan-Pelletier 1998, Seniczak 2006,
Ermilov et al. 2009a, 2009b, Krantz, Walter 2009, Ermilov et al. 2010). Atsaucoties uz
perspektivas teoriju, $ada plistoSa parauga kustiba skiduma bez fiksacijas ievérojami samazina

iesp€ju veikt precizu mérjjumu (Alberti 1540).

1.3.2. Skené&josa elektron-mikroskopija
Skengjosas elektron-mikroskopijas pamata ir fikséta parauga ierosinasana ar elektronu

kili, kas izstarots no viena punkta virziena uz paraugu. Rezultata iegitais attéls veidojas, no
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objekta atstarotajiem elektroniem iedarbojoties uz attéla generacijas matriksu (Bard 1994,
Anonymous 2003, Baltes et al. 2004, Borisenko, Ossicici 2004). Attéla objekts apskatams no
viena nemainiga redzes punkta, tap&c slipi pret redzes lauku pozicionétas objekta struktiiras
apskatamas ka projekcijas (Baratti, Bernini 1994, Griffiths et al. 1971, Anonymous 2003).

Projekciju izmers attéla proporcionali neatbilst patiesajiem struktiiru izmé&riem (Alberti 1540).

1.3.3. Konfokala lazer-skenéjosa mikroskopija

Konfokalaja lazer-skengjosaja mikroskopija (CLSM) optisko izskirtsp&ju nosaka izvéleta
lazera vilna garums, ka arT izmantotais objektivs. Tadgjadi, teorétiski ar CLSM metodi iesp&jams
iegt nedaudz augstaku optisko izSkirtsp&ju, neka ar TLM (Abramowitz 2003, Claxton et al.
2005, Chetverikov et al. 2015).

Konfokalas lazer-skeng&josas mikroskopijas pamata ir s€rijveida daudzu att€lu optiska
sken&Sana, pakapeniski mainot fokusa dzilumu. Ar konfokala spogula mehanisma palidzibu
vizuala informacija arpus fokusa ir atfiltréta un ieglistams ass att€ls ar nelielu fokusa dzilumu.
Sadu attelu kopu iespgjams digitali apvienot viena datu paketé jeb telpiska projekcija, ar kuru
iesp&jams veikt trisdimensionalas rotacijas kustibas vélamaja virziena. leskenéta objekta telpisko
projekciju iespgjams telpiski roteét un apskatit, ka art veikt mérjjumus tieSi pret interes€josas
struktiiras perpendikulu vadoties p&c perspektivas teorijas. Tomeér gadijumos, kad pe&tama
strukttira ir liekta vairak ka divas dimensijas (pieméram, ka spirale: lickums pa tris optiskajam
plakném X, Y un Z asi), tas projekciju nebis iesp&jams nostadit perpendikulari pret redzes lauku
(Alberti 1540, Li et al. 2004, Claxton et al. 2005, Kagainis 2014).

Trihobotrialais sarin$ SS ir butiska morfologiska pazime brunércu taksonomija, tacu ta
lickums lielakai dalai sugu, tostarp Carabodes ir spirales veida vai lidzigi izplatits visas tris
optiskajas plaknés. Zinatniskaja literatiira atrodams atdzinums, ka So sarinu atseviSkam sugam
var nebiit iespgjams izmérit (Zbikowska-Zdun, Wotek 2006) (2. tabula). Vadoties péc
perspektivas teorijas, $adi liektas struktiira garumu nav iesp&jams precizi nomerit fiks€tam
objektam, bez papildus manipulativas iejaukSanas. Struktiiras amputacija un iztaisnoSana mainitu
ta novietojumu telpa un padaritu piemérotu precizakiem mérijumiem (Alberti 1540, Salomone et
al. 2003, Kagainis 2014).

Lidz sim konfokala lazer-sken&josa mikroskopija ir izmantota tikai atseviskos sikposmkaju
pétijumos (Claxton et al. 2005, Klaus 2006, Chetverikov 2014, Chetverikov et al. 2014,

Chetverikov et al. 2015) un nekad nav izmantota morfometriskos noliikos (Kagainis 2014).
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1.4. Apdzivojamo biotopu, kuri izmantoti pétijuma, raksturojums

Ieprieks$Ejos pétijumos Latvijas teritorija noskaidrots, ka Carabodes gints brunérces biezak
sastopamas un to populacijas blivums ir augstaks skujkoku mezu biotopos (Kagainis 2008,
Kagainis 2010a), tapec turpmakiem p&tjjumiem izveleti tris talak teksta aprakstitie biotopi.

Priezu sils (Latvijas biotopu klasifikatora kods F.1.1.1.) ir oligotrofs mezZs ar vaju baribas
vielu un tdens apriti. Priezu sila stinu un kérpju stava aug meza Cladina arbuscula, briezu C.
rangiferina un Alpu C. stellaris kladinas, Srébera riisaine Pleurozium schreberi, vilpaina un
slotinu divzobe Dicranum polysetum, D. scoparium un citas sugas. No augstakajiem augiem
zemsedzg sastopams, galvenokart, sila virsis Calluna vulgaris, briklene Vaccinium vitis-idaea un
aitu auzene Festuca ovina (Kabucis 2001).

Priezu métrajs (Latvijas biotopu klasifikatora kods F.1.1.2.) ir mezs uz diezgan nabadzigas
mineralaugsnes. Stinu un k&rpju stava doming Pleurozium schreberi, biezi sastop spidigo stavaini
Hylocomium splendens, Dicranum polysetum, parasto strausstnu Ptilium crista-castrensis un
citas sugas (Kabucis 2001).

Eglu Saurlapu kudrenis (Latvijas biotopu klasifikatora kods F.3.2.3.) ir mezs vidgji bagatas
nosusinatas kiidras augsnés, kur koku stava dominé parasta egle Picea abies. Pamezs rets un
zemsedz€ vegetacijas maz, kas saistits ar spécigu noénojumu. Kriimu stava sastop parasto krikli
Frangula alnus, parasto piladzi Sorbus ancuparia, retak — Zviedrijas kadiki Juniperus comunis
un parasto irbeni Viburnum opulus. Zemsedzé sastop melleni Vaccinium myrtillus, meza
zakskabeni Oxalis acetosella, gada staipekni Lycopodium annotinum, niedru un iesarmo ciesu
Calamagrostis arundinacea, C. canescens. Stinu stava biezi sastopama Hylocomuim splendens,
Pleurosium schreberi, vilpaina un liela divzobe Dicranum polisetum, D. majus, liela spuraine
Rhytidiadelphus triguetrus, parasta tsaine Cirniphyllum piliterum, parasta isvacelite
Brachythecium oedipodium (Kabucis 2001).
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2. METODES

2.1. Paraugu ievaksanas un apstrades metodes

Augsnes paraugi tika ievakti Dundagas novada, Sliteres nacionala parka (SNP) teritorija (3.

attels)

3. att€ls. P&tijuma Sliteres nacionala parka teritorija ievakto augsnes paraugu atrasanas vietas un
biotopi: SNP — Sliteres nacionala parka teritorija un tas kvartalu robezas; Cl — priezu sils; V¢ —
priezu métrajs; HI — eglu Saurlapu kiidrenis, paraugu ievaksSanas vietu detalizétaks att€lojums (1 —
Cl, 2 — V¢, 3 — HI) izmantoti Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiiras 2009. gada karSu
materiali (Anonymous 2009), ar cipariem noraditi kvartalu numuri, ar dzeltenu liniju iekrasotas
nogabala robezas, méroga nogrieznis — 500m; biotopi (4 — Cl, 5 — V¢, 6 — HI), foto: V. Spungis.

Figure 3. Rounded district and habitats at Slitere National Park territory during the investigation
in October 2008: SNP — territory and borders of forestry sections of Slitere National Park; CI -
dry pine forest; V¢ — Vaccinio pine forest; HI — drained spruce forest; more detailed view of
sampling districts (1 — Cl, 2 — V¢, 3 — HlI) after Latvian Geospatial Information Agency: 2009
(Anonymous 2009), numbers represents the forestry sections, yellow line marks borders of the
forestry plots, scale bars — 500m; habitats (4 — Cl, 5 — V¢, 6 — HI), photo: V. Spungis.
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Lidziga rakstura pé€tijums minétaja teritorija tika veikts ka priekSizpéte Sim pétijumam
(Kagainis 2008).

Paraugu ievaksSanai tika izveleti tris dazadi biotopi SNP teritorija, Dundagas novada (3.
tabula). Sie biotopi izvéleti tapéc, ka iepriekigjie pétijumi pierada, ka Carabodes gints brunérces
tajos ir sastopamas biezak un to populacijas blivums ir augstaks, ka citos biotopos (Kagainis
2008). Tapéc ir iesp&jams ievakt pietickoSu S§is gints brupéréu Tpatnu skaitu planotajiem

morfologiskajiem p&tijjumiem.

3. tabula

Augsnes paraugu ievakSanas laika 2008. gada oktobrT apsekotie Sliteres nacionala parka biotopi,
to satsinajums, Latvijas biotopu klasifikatora kods (p&c Kabucis 2001), meza taksacijas dati un
nogabala numurs (Valsts Meza dienesta dati), un pirma parauga ievakSanas vietas geografiskas
koordinatas: N — Ziemelu platuma gradi; E — Austrumu garuma gradi.

Table 3
Description of habitats (Kabucis 2001, data of State Forest Service) in territory of Slitere
National Park (SNP) rounded in October 2008: N — degrees of latitude; E — degrees of longitude.

Meza Geografiskas
Biotop Meza nogabal koordinatas/
a kods/  tips/ aNr./ Geographic
Saisinajums Habitat Forest Forest coordinates
Biotops/ Habitat / Acronym code type plot Nr N E
Priezu
S|Is{ Dry Plneturr_]- Cl F111 10P 82 14 57 3"9 16 22 {6 01
pine Cladonio
forest
Priezu
metrajs/ Pinetum- opE! oqE!
Vaccinio  Vaccinio Vc F.1.1.2. 13'; 4 >7 A.l.s 12 :.3.5 29
pine mirtilli
forest
ol
Kudrenis 100 omios HI F323. 1Bl02 7 = °o0384r 22lriz
/ drained
a 1M10
spruce 9
forest
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Paraugu ievakSanas vietu salidzino$s biotopu apraksts izklastits literaturas apskata nodala.

Katra biotopa ar augsnes urbi, kura laukums ir 100cm? tika ievakti 25 paraugi. Pirma
parauga ievaksanas vieta tika izvél&ta p&c nejausibas principa. Turpmakie 24 paraugi tika ievakti
ik péc 2 m, ejot taisni Ziemelu virziena no sakuma punkta. Augsnes urbis tika iespiests augsné un

kopa ar augsnes monolitu izpemts ara (Dunger, Fiedler 1997).

2.2. Biotisko faktoru raksturoSanas metodes

Augsnes paraugu ievakSanas laika, izmantojot augsnes termometru Multi-Term, tika
izmerita augsnes temperatira. Termometrs tika iedurts parauga virsgja horizonta, un mérijums
tika nolasits p&c tris miniitém. Tika noteikts k&rpju, siinu un vaskularo augu projektivais segums
(turpmak teksta — Lich, Bryo un Vasc, attiecigi), nemot v&ra savstarp&jo parklasanos un rékinot
segumu katrai grupai atseviski. Projektiva seguma vertibas tika pielidzinatas cetram klasém: O.
klase — nav sastopams, 1. klase — 1—9%, 2. klase — 10—49% un 3. klase — 50—100%
sastopamiba no kop€ja parauga virsmas laukuma. Paraugs tika atbrivots no urbja un, izmantojot
nazi, no parauga tika atdalits O horizonta slanis (humuss) kopa ar virskarta eso$o vegetaciju un
detritu. Tika izmérits humusa slana biezums (turpmak teksta — H) un aprékinats parauga tilpums
(cm®), augsnes urbja laukuma vértibu (100cm?) reizinot ar humusa slana biezumu (cm). Atdalitais
paraugs tika ievietots 3 | maisina, kam tika pievienota etikete ar biotopa nosaukumu un parauga
kartas numuru. Geografiskas koordinatas tika noteiktas, izmantojot globalas pozicion€Sanas
sistémas (GPS) uztvérgju Garmin GPS 76 (Dunger, Fiedler 1997).

Carabodes gints brupéréu populacijas blivums (turpmak teksta — A) tika aprékinats,
vadoties péc W. Dunger, H.J. Fiedler (1997) publikacijas, picaugusu Carabodes gints brunéréu
skaitu parauga dalot ar parauga virsmas laukums (cmz).

Matisu potenciala augliba péc standartizétas metodikas (Webb, EImes 1979) tika aprékinata
caurstarojosas mikroskopijas gaita (sk. nodalu. ,,2.4.1. CaurstarojoSas gaismas mikroskopija”

nodalu).
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2.3. Augsnes abiotisko faktoru raksturoSanas metodes

Laboratorija katrs paraugs tika nosverts, izmantojot elektriskos svarus Kern & Sonh W600-
2M, un uzklats vienada biezuma (3cm) uz marles. Paraugi tika uzlikti uz sieta un novietoti uz
Tullgréna tipa fotoeklektoriem (Dunger et al. 1997). Zem Kkatra fotoeklektora piltuves tika
novietotas ar fiksacijas Skidumu (piecas dalas spirta, tris dalas glicerina, viena dala @idens, viena
dala fenola) Iidz pusei pilditas Petri plates. Pie katras Petri plates tika novietota etikete ar
attiecigd biotopa nosaukumu un parauga kartas numuru. Paraugi tika ekstragéti septinas
diennaktis (bynanoBa-3axBarkuna 1967). Gaissausie paraugi péc ekstrag€Sanas tika atkartoti
nosverti, lai turpmak biitu iesp&ams aprékinat augsnes relativo sausnes ipatsvaru. Augsnes
paraugu relativais sausnes ipatsvars jeb augsnes relativais sausums (%) tika aprékinats, gaissausa
augsnes parauga masu dalot ar neizzavéta parauga masu un iznakumu reizinot ar 100,
1SO11465:1993 (Anonymous 1993). ST parametra vértibas negativi ciesi korelgja (Pirsona
(Pearson) korelacijas tests: r=-0,98; p<0,001; n=75) ar augsnes relativo mitrumu 1SO11461:2001
parauga, ko biezak izmanto ekologiska rakstura p&tijumos (Weigmann, Krantz 1981, Dunger et
al. 1997, Anonymous 2001). Augsnes sausnes relativais ipatsvars (turpmak teksta — augsnes
relativais sausums jeb S) §im pétijumam izvéléts ka visatbilstosakais limit&josais faktors, vadoties
péc ta nosaukuma un definicijas 1SO11465:1993 (Anonymous 1993).

Augsnes relativais blivums 1SO DIS 11272:1998 tika aprekinats péc sekojoSas formulas
(Anonymous 1998, Margesin, Schinner 2005):

Bd =M,kur
V

Bd — augsnes relativais blivums;
M — dabiski mitras augsnes masa gramos;

V — parauga tilpums (humusa tilpums cm?).

Augsnes paraugi tika sagatavoti pH analizém, ISO 10390:2005 (Anonymous 2005). No
katra parauga tika nosvérts 2g gaissausas augsnes un ievietots stavkolba (tilpums — 50ml), kas
pildita ar 20ml In KCl skidumu (74,55g KCI uz 11 destiléta tidens). Sausas augsnes sverSanai tika
izmantoti elektriskie svari KERN ALJ 220-4NM. Stavkolbas tika ievietotas kratitaja Heidolph
PROMAX 2020 ar darbibas laiku 60 miniites. Stavkolbas saturs tika izfiltréts caur filtrpapiru un,
izmantojot pH metru GREISINGER GPH 014, vienas miniites laika tika nolasita pH vértiba. Péc

katras nolasiSanas pH metra sensors tika noskalots ar destilétu iideni (Anonymous 2005). Katram
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paraugam tika veikti divi pH me@rjjumi, no kuriem tika aprékinats vid&jais aritmétiskais, pH

vidgjas vertibas izteikSanai.

2.4. Paraugu sagatavoSanas un mikroskopesanas metodes

Izmantojot binokularo lupu Soligor SZM-645 PV, no PetrT plates tika atlasitas Carabodes
gints brunérces.

Atlasitas Carabodes gints brunérces tika uzglabatas fiksacijas $kiduma (piecas dalas spirta,
tris dalas glicerina, viena dala Gidens, viena dala fenola) katra sava apziméta Ependorfa stobrina.
Brunérces tika mikroskop@tas, izmantojot caurstarojosas gaismas, konfokalo lazer-skeng&joSo un
skengjoso elektron- mikroskopus.

Carabodes subarcticus suga tika izvéléta par modelobjektu paraugkopas apjoma
ietekmes uz morfologijas mainibu analizei, balstoties uz tris iemesliem:

1) C. subarcticus individi apdzivo dazada tipa biotopus ar augstu apdzivojuma blivumu
(Rajski 1968, Solhgy, Koponen 1981, Subias 2004, Wierzbicka, Olszanowski 2004, Sidorchuk
2009), kas ST pétijuma ietvaros ar mérki ievakt pec iespgjas lielaku individu skaitu ir atbilstosi;

2) izmantojot tipiski Carabodes gints brupércém raksturigo ar&jo morfologiju — tumsi
pigmentéto un biezi sklerotizéto cerotegumentu — §is brupérces iesp&jams atri un ar augstu
precizitati atdalit no parga parauga SkiroSanas gaita (Koch 1835, Sellnick, Forsslund 1952,
Tarba, Semenova 1976, Alberti et al. 1981);

3) lidzsingjie C. subarcticus morfologiskie pétijumi ir nepilnigi un nesniedz pietiekamu
priek3statu par $is sugas morfologisko mainibu (Tragardn 1902, Sellnick, Forsslund 1952,
T'unspos, Kpusonymkuii 1975, Weigmann 2006).

2.4.1. Caurstarojosa gaismas mikroskopija
Izmantojot binokularo caurstarojosas gaismas mikroskopu Olympus BX41 kombinacija
ar digitalo kameru Olympus DP12 tika raksturotas brupércu sugas, kvalitativas un kvantitativas
pazimes, ka arT noteikts brunéréu dzimums.
Caurstarojosas gaismas mikroskops tika aprikots ar okulara linealu. Mikrometru iedalu
paraugstikls tika izmantots, lai veiktu mikroskopa okulara lineala kalibréSanu jeb iedalu

parrékinasanu mikrometros (Abramowitz 2003).
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Katra brunérce tika ievietota iedobes paraugstikla, kas 1idz pusei pildits ar pienskabes
Skidumu. Morfologiskas pazimes tika atrastas, izmantojot segstiklu un ar ta kustibu palidzibu
rot&jot brunérci pienskabes skiduma. Brunércu pirmaja sugu noteikSana caurstarojos$as gaismas
mikroskopija tika izmantoti M. Sellnick, K.L. Forsslund (1952) un M..C. T'masipos, . A
Kpusoayrkuii (1975) noteic€ji. Pirma sugu noteikSana tika veikta individu iezimé$anas nolikos,
ka arf lai izvairitos no Citu brupércu iesaistiSanas eksperimentalaja dala. Par lickam brup&rcém
tika uzskatiti individi, kas neatbilda Carabodes gints sugu morfologijas aprakstam vai ari
brupérces no Carabodes gints sugam, kuras kopuma visos ievaktajos paraugos parstavétas ar
maznozimigu ipatnu skaitu (n<25).

Péc sugu pirmas noteikSanas tika veikti morfologisko pazimju mérfjumi. Sekmigas
rotacijas laika tika izméritas nepiecieSamas kvantitativas morfologiskas pazimes. Sekmiga
rotacija tika nodroSinata, mainot brupérces novietojumu pret rotacijas asi lidz bridim, kad
morfologiska pazime apskatama profilskata, konstatéjama tas vislielaka garuma vértiba (Alberti
1540) un okulara lineala nolasams tas patiesais garums, nevis projekcijas garums. Okulara lineala
iedalas tika parrekinatas mikrometros, vadoties p&c kalibracijas ar mikrometru paraugstiklu
(Grandjean 1949).

Bojatas vai aizsegtas struktiiras netika méritas. Tika izmérits sarinu ro, le, in, h3, p3, p2,
pl, hl, h2 un la garumus (turpmak teksta — izmérs), kermena garums (L) un kermena platums (W)
(merot histerosomas platakaja vieta dorsali, bet nenemot véra ejkajas, sarinus un sveskermenus),
ka ar attalums starp kreisa un laba notogastrala sarina hl piestiprinasanas vietam to pamatnés (4.
attels).

Brun@rcei piespiesti vai ciesi klat pie kermena virsmas augo$i sarini (piem&ram, C.
subarcticus interlamellarais sarin$ in) netika meriti, lai samazinatu mérjjumu kladu. Ta ka
trihobotrialais sarin$ (SS) dazadam Carabodes gints brupércu sugam lielakoties ir liekts un
izversts tris plaknés, ta garums netika mérits. Ta ka brupérces konfokalajai lazer-skengjoSajai
mikroskopijai tika sagatavotas, tas dorsali novietojot uz lipoSas elektronus vadoSas lentes, to
ventralas morfologiskas pazimes netika méritas un brunérces tika skenétas un méritas dorsali
(Claxton et al. 2005).

MerTjumi tika noglabati datu nesgja.

Carabodes subarcticus brunércém tika raksturota kvalitativa morfologiska pazime —
cerotegumenta krasa. So pazimi bija iespgjas raksturot ar TLM metodi, jo caurstarojo$as gaismas
mikroskopija apstaroSanai tika izmantota balta gaisma, kas sniedz iesp&ju detektét redzamo

gaismu un parauga krasu (Abramowitz 2003). Tika nofotograféts brunérces kermena kopskats
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dorsali un péc attéliem tika noteikts, vai cerotegumenta krasojums atbilst sugas aprakstam (melns
11dz tumsi bruns, pec Sellnick, Forsslund 1952, Ermilov 2011) vai arT neatbilst sugas aprakstam
(briins I1dz dzeltens). Atte€lu iegiiSanai tika izmantota ar mikroskopu savienota digitala kamera

Olympus DP12.

4. attels. CaurstarojoSas gaismas mikroskopija un konfokalaja lazer-skeng€joSaja
mikroskopija méritas Carabodes labyrinthicus, C. femoralis, C. ornatus un C. subarcticus
brupércu kvantitativas morfologiskas pazimes dorsali (kajas nav att€lotas; pec Weigmann 2006):
ro — rostrala sarinpa garums; le — lamellara sarina garums; in — interlamellara sarina garums; la,
h2, h3, p3, p2, pl un hl — notogastralo sarinu garums; hl-hl — attalums starp kreisa un laba
notogastrala sarina h1l piestiprinasanas vietam; L — kermena garums; W — kermena platums.

Figure 4. Quantitative morphological features of Carabodes labyrinthicus, C. femoralis,
C. ornatus un C. subarcticus armoured mites observed with transmitted light microscope and
confocal laser-scanning microscope (schematic image, legs are absent, image after Weigmann
2006): ro — rostral seta; le — lamellar seta; in — interlamellar seta; la, h2, h3, p3, p2, p1 un hl —
length of notogastral setae; hl-h1l — distance between left and right hl setae insertions; L — body
length; W — body width.

P&c morfologisko pazimju raksturosanas caurstarojosas gaismas mikroskopa brunérces tika
turétas termostata pienskabes Skiduma 30 dienas (+50°C temperatiira) cerotegumenta balinasanas
jeb depigmentacijas nolukam (Grandjean1949, 1956, Balogh, Mahunka 1983, Salomone et al.
2003, Krantz, Walter 2009, Weigmann 2006).

Lai noteiktu dzimumu un potencialo auglibu, tika apskatitas brupérces ieksgjas struktiras.
Tapéc vispirms tas tika balinatas, jo bez kimiskas apstrades kutikula ir spécigi pigmentéta,

sklerotizéta un gaismas mazcaurlaidiga. Caurstarojosas gaismas mikroskopija ieks$¢jas strukttras
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ir iesp&jams apskatit, neizmantojot dissekcijas, tatu uzglabasana balinaSanas Skiduma ir obligata
parauga sagatavoSanas sastavdala (Grandjean 1931, 1949, 1952, 1956, Balogh, Mahunka 1983,
Krantz, Walter 2009; Weigmann 2006). Brupérce tika ievietota iedobes paraugstikla, kas lidz
pusei pildits ar pienskabes Skidumu. Ventrali tika atrastas genitalijas, izmantojot segstiklu un ar ta
kustinasanas palidzibu rot€jot brunérci pienskabes Skiduma. Teévins tika raksturots péc
spermatofora, bet matite — p&c d&jekla klatbiitnes (Michael 1884, Woodring 1970, Ermilov 2010)
(2. attels). Identificétajam matitém vedera dobuma tika atrastas olas, un potenciala augliba tika

aprckinata ka olu skaits uz katru konkréto matiti (Webb, Elmes 1979).

2.4.2. Konfokala lazer-skené&josa mikroskopija
Sagatavosanas procediiras pirms sken&josas elektron-mikroskopijas (SEM), ieskaitot
apputinasanu, padara paraugu nepiemérotu caurstarojo$as gaismas mikroskopijai (TLM). ST
iemesla dé] vispirms tika veikta caurstarojosas gaismas mikroskopija un konfokala lazer-
skengjosa un tikai pe&c tam tika otrreizgji un ar augstu detalizacijas pakapi noteiktas brun&rcu
sugas, izmantojot SEM metodi.

Ta ka konfokala lazer-skengjosa mikroskopijas metodika posmkaju pétijumos nav
standartizeta, tad talakaja teksta ta ir detalizeti aprakstita.

Abpusgji liposa, elektronus vadosa Iimlente Carbo Tabs 12mm Dia (Pk 100) tika
nostiprinata uz elektron-mikroskopijas paraugu ripas. Brunérces tika novietotas uz limlentes ar
dorsalo pusi uz augsu, izmantojot elektron-mikroskopijas pinceti Rubis 7-SA (Griffiths et al.
1971, Bernini 1975, Anonymous 2003, Baltes et al. 2004).

Konfokalajai lazer-skengjosajai mikroskop&sanai tika izmantots Leica DM 6000 B
mikroskops ar konfokali skengjoso sisttmu TCS-SP2 SE (3. pielikums). Talak miné&tas darbibas
tika veiktas mikroskopijas laboratorija. Par zinatniskas literatliras bazi, attieciba uz talak
minétajiem nosaukumiem un darbibam, izmantota Florida izdota gramata (Claxton et al. 2005).
Tika iedarbinats argona lazera generacijas bloks un Ar, He un Ne lazeri. Tika iedarbinats
mikroskops. Tika ieslégts dators un aktivizéta mikroskopéSanas datu apstrades programma Leica
Confocal SoftWare. Katra paraugu ripa atseviski tika novietota uz priekSmetstikla, kas
nostiprinats skavas uz mikroskopa priekSmetgalda. Tika ieslégts gaismas avots parauga virspuses
izgaismosanai. Katra brunérce tika atrasta redzes lauka, izmantojot mazaka palielinadjuma
okularu, darbinot elektronisko skriivi un grozot makroskriivi vai mikroskrivi, ka ari
priekSmetgalda sanskriives. Ar lazera bultu tika parslégts mikroskopa redzes kanals no

okularskatfjuma uz datorekrana skatijumu jeb lazera konfokalas skenéSanas poziciju. Mikroskopa
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darbibas datorprogramma tika iestatits 20x objektivs 20x/0.70 IMM HC PL 7 PO ar optisko
izskirtspgju — 0,45um. Turpmak minétie mikroskopa parametru iestatijumi tika ieguti
eksperimentala cela, pirms pétjjuma izmantoto brunéréu mikroskopéSanas uzsaksanas. Tika
izveléta 633nm sarkana hélija-neona lazera vilpa garuma stara linija un uzstadita attiecigi tas
intensitate 20%. Tika aktivizéts sarkanas gaismas kanals PMT2 parauga ierosinasanai ar lazera
starojumu, un izvéléts 605—660nm absorbcijas diapazons. Lazera stara intensitate Gain PMT2
tika uzstadita 504V. Tika izvélets skenéSanas darbibas veids Series Xyz un aktivizéta liela izméra
objektu skenéSanas iesp&ja ScanMode (Z-Scan) pozicija Wide. Tika uzstadits 3um sken&Sanas
sola garums Series step un skenjumu atkartojumu skaits Aver — ,,1”. Katra brunérce tika skenéta
visa tas kermena biezuma, izmantojot datorprogrammu Leica Confocal SoftWare, un iegita
brunérces kermena dorsalas virsmas att€lu sérija ar digitalo izskirtsp&ju (Voxel-width) 1,46pum.
Par pamatu pemot iegito attélu sériju, tika izveidota brunérces telpiska rekonstrukcija Max
Projection (Claxton et al. 2005). Mainot rekonstrukcijas lenkisko novietojumu, LCS Lite datu
apstrades programma tika atrastas nepiecieSamas morfologiskas struktiiras labaja vai kreisaja
pusg, atkariba no to redzamibas.

Morfologiskas struktiiras tika apskatitas profilskata (vislielaka garuma veértiba, péc Alberti
1540) un izméritas, izmantojot datorprogrammas mikrometru linealu, to nostiprinot uz méramas
pazimes projekcijas virsmas visa tas garuma. Bojatas vai aizsegtas struktiiras netika méritas. Tika
izmériti sarini ro, le, in, h3, p3, p2, pl, hl, h2 un la, izmérits kermena garums (L) un kermena
platums (W) (mérot platakaja vieta, bet nenemot véra ejkajas, sarinus un sveskermenus), ka ari
attalums (h1-h1) starp labo un kreiso hl sarinu, to piestiprinasanas vietas (4. attels).

Brunércei ciesi klat piegulosi sarini netika mériti, lai samazinatu mérjjumu kludu. Ta ka
trihobotrialais sarin$ (ss) dazadam Carabodes gints brupércu sugam lielakoties ir liekts un
izversts tris plaknés, ta garums netika mérits. Ta ka bruperces konfokalajai lazer-skengjoSajai
mikroskopijai tika sagatavotas, tas dorsali novietojot uz lipoSas elektronus vadoSas lentes, to
ventralas morfologiskas pazimes netika méritas un brunérces tika skenétas un méritas dorsali
(Claxton et al. 2005).

Merfjumus noglabaja datu nes¢ja. Beidzot darbu, tika veikta mikroskopa lazera generacijas

bloka dzes€sanas un izslégsanas procedira (3. pielikums).

2.4.3. Skengjosa elektron-mikroskopija
Péc mikroskopésanas konfokalaja lazer-sken&josaja mikroskopa paraugi tika sagatavoti
skengjosajai elektron-mikroskop&$anai. Paraugu ripas ar brupércém tika izzavétas lidz
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kritiskajam punktam un apputinatas jonu smidzinataja Eiko IB-3 lon Coater (Griffiths et al. 1971,
Bernini 1975).

Brupéréu mikroskopésanai tika izmantots Hitachi S-4800 mikroskops. Parauga ripa ar
elektron-mikroskopijas pinceti tika novietota uz parvietojama prickSmetgalda un tika noregul&ts
ta augstums. Tika aktivizéta mikroskopa datu apstrades programma Hitachi S-4800 Software.
PriekSmetgalds ar parauga ripu tika ievietots mikroskopa vakuuma kamera. Brupérce tika atrasta
mikroskopa redzes lauka. P&c vajadzibas tika nomainits palielindgjums un noreguléts fokuss.
Izmantojot funkciju Slow scanning, tika skenétas kvalitativas morfologiskas pazimes (5.A attéls)
un binari raksturotas sekojos$a veida: 1) interlamellarais sarin$ in ir isaks/ vienads (Weigmann
2006) vai garaks par attalumu no kreisa lidz labajam in sarinam to piestiprinasanas vietas; 2)
notogastra mikroskulpturjuma elementi ir izkartoti savstarp&i nevienados (I'wisipos,
Kpuonyikuit 1975, sk. 5.C attélu) vai vienados attalumos; 3) marginali novietotie notogastralie
sarini (h3, pl, p2, un p3) ir bitiski 1saki (Tragardh 1902, Sellnick, Forsslund 1952, Weigmann
2006, Murvanidze 2008) vai vienadi/ garaki par medialajiem notogastralajiem sariniem (la, h2,
h1, Ip, Im un c2); 4) visi notogastralie sarini ir lancetiski un vaji zaroti (Sellnick, Forsslund 1952,
Weigmann 2006, Murvanidze 2008, skat 5.C attéls) vai to veids un zarojums ir citads; 5)
trihobotrialais sarin$ (sS) ir pirksta formas, ar butiski saplacinatu galu (Murvanidze 2008) vai ta
morfologija ir citada (5.B attéls).

Ieprieks minéto kvalitativo morfologisko pazimju izvéle un raksturoSanas metodika tika
pakartota Iidz §im publicétajiem sugu aprakstiem un noteic&jiem (Tragardh 1902, Sellnick,
Forsslund 1952, T'unsipos, Kpusonyrkuit 1975, Weigmann 2006, Murvanidze 2008, Ermilov
2011). Iegutie skeng&jumu atteli tika noglabati datu nesgja.

Pé&c kvalitativo morfologisko pazimju raksturoSanas laika iegtitajiem att€liem (4. pielikums)
tika veikta atkartota sugas identificé$ana, izmantojot G. Weigmann (2006), ka ari M. Sellnick,
K.L. Forsslund (1952) noteic&jus (1. pielikums).

Darbu beidzot, tika veikta mikroskopa izslégsanas procedira (Anonymous 2003).
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5. attels. Carabodes subarcticus brunércu argjas kvalitativas morfologiskas pazimes dorsali (péc
Weigmann 2006, parveidots), kajas nav attélotas: a — kermena kopskats, b — pirksta formas un ar
saplacinatu galu trihobotrialais sarin$, C — savstarp&ji nevienadi izkartoti notogastra
mikroskulpturéjuma elementi, ka ari lancetisks un vaji zarots notogastralais sarins. Sarinu
apzim&jumi: In — interlamellarais sarins; ss — trihobotrialais sarins; la, h2, c2, Im, Ip, h1 —
medialie notogastralie sarini; h3 p3, p2, p1l — marginalie notogastralie sarini; not — notogastrs; —
lamella.

Figure 5. External qualitative morphological features of Carabodes subarcticus armoured mites
(schematic image, legs are absent, image after Weigmann 2006): a — total body aspect, b —
sensillus that is finger-shaped, with strongly expanded capitulum, ¢ — notogastral pits that are
scattered unevenly from one to another, and lanceolate and lightly bristled notogastral setae. in —
interlamellar seta; ss — sensillus; la, h2, c2, Im, Ip, h1 — medial notogastral setae; h3 p3, p2, p1 —
marginal notogastral setae; not — notogaster; * — lamella.

2.5. Datu apstrades metodes

2.5.1. Izmantoto mikroskopijas metoZu morfometrijas datu salidzinasana
Paraugkopas ar morfometrisko mérijjumu veértibam tika salidzinatas starp CLSM un TLM
metodém. Visparigai datu rindu salidzinaSanai tika izmantoti standartnovirzes, vidgjas
aritmé&tiskds un variacijas koeficienta vertibas. Variacijas koeficients tika aprékinats,
standartnovirzes vertibu dalot ar vid&jo aritmé&tisko vértibu. Detalizétaka veida paraugkopu

dispersijas salidzinatas, izmantojot FiSera (Fisher) testu jeb F-testu, ka ari Paired T-testu.
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Rezultatu augstakai ticamibai paraugkopas salidzinatas ar Vilkoksona (Wilcoxon) testu.
Paraugkopu salidzinasana nemts vera, ka tas savstarpgji ir saistitas, jo ar dazadam mikroskopijas

metod@m meéritas vienu un to pasu brunercu patnu morfometriskas pazimes.

2.5.2. Carabodes gints brunércu morfologijas mainibas raksturo$ana

Sakotngji dati tika sagrupéti tabulas, atbilstosi pa datu rindam (sugam, morfologiskajam
pazimém, Dbiotopiem, biotiskajiem un abiotiskajiem faktoriem), izmantojot MS Excel
datorprogrammu (Arhipova, Balina 1999).

Datu apstrade ar morfometrijas datiem tika veikta tris veidos sagatavotiem empiriskajiem
datiem: 1) atseviski katrai pazimei, kurai veikts pietickosi liels mérjjumu skaits (6.A att€ls); 2)
morfologiskajam pazimém apvienotam grupas, vadoties péc 1. modela (6.B attéls); 3)

morfologiskajam pazimém apvienotam grupas, vadoties péc 2. modela (6.C attéls).

6. attels. Kvantitativo morfologisko pazimju tris grupu izdaliSanas shémas: (A)
morfologiskas pazimes izdalitas pa vienai un savstarpgji nesaistiti, (B) morfologiskas pazimes
apvienotas grupas, atkariba no to novietojuma (anteriori novietotas ro, le un in — atziméts ar
dzeltenu krasu; dorsali novietotas la, h2 un hl — atzimétas ar sarkanu krasu; marginali novietotas
h3, p3, p2 un pl — atzimé&tas ar zalu krasu; citadi novietotas L, W un h1-hl — atzim&tas ar zilu
krasu), (C) morfologiskas pazimes apvienotas grupas, atkariba no to novietojuma (anteriori
novietotas ro un le — atziméts ar dzeltenu krasu; dorsali novietotas in un hl — atzimétas ar sarkanu
krasu; laterali novietotas h3 un p3 — atzimétas ar zalu krasu; posteriori novietotas p2 un pl —
atzimétas ar violetu krasu; citadi novietotas L, W un h1-h1 — atzimétas ar zilu krasu)

Figure 6. Three modules of morphological groups divided for characterisation of
quantitative features: (A) all morphological features used separately, (B) morphological features
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divided into groups regarding to their position (anteriorly positioned ro, le and in — indicated with
yellow colour; dorsally positioned la, h2 and hl — indicated with red colour; marginally
positioned h3, p3, p2 and pl1 — indicated with green colour; other positioning L, W and h1-hl —
indicated with blue colour), (C) morphological features divided into groups regarding to their
position (anteriorly positioned ro and le — indicated with yellow colour; dorsally positioned in
and hl — indicated with red colour; laterally positioned h3 and p3 — indicated with green colour;
posteriorly positioned p2 and p1 — indicated with purple colour; other positioning L, W and h1-hl
— indicated with blue colour).

Dzimuma dimorfisma grafiskai ilustrésanai morfologisko pazimju datu rindas tika ranz&tas
vertibu klas€s (pazimei L — 20um; pazimei W — 10pum, pazimei h1-h1l — 5um, ka arT pazimém ro,
le, in, h3, p3, p2, pl, hl, h2 un la — 3um lielos diapazonos), vadoties péc pazimju izmé&ru
minimalajam un maksimalajam, ka ar1 vid€jo aritmétisko vertibam. P&c ranzéSanas pazimes tika
izmantotas XY (Scatter) grafiku veidoSana. Grafikiem tika izmainits liknes veids uz noapalotu jeb
Smoothened. Visi turpmakie aprékini, salidzinasanas testi un savstarpgjas ietekmes analizes ar
datu rindam tika veikti tada gadijuma, ja ticamibas intervals (p) uzradija statistisku biitiskumu p <
0,05 vai p < 0,01 (Liepa 1974, Sokal, Rohlf 1995, Arhipova, Balina 1999, R Development Core
Team 2013).

R.2.10.1 datu apstrades programma (R Development Core Team 2013) tika noteikta datu
rindu — morfologisko pazimju atbilstiba normalajam sadalijumam, izmantojot Kolmogorova-
Smirnova (Kolmogorov-Smirnov) testu. Lai raksturotu empiriskos datus virspusgji, tika
aprékinata standartnovirze, videja aritmé&tiska veértiba, ka armT minimala un maksimala vértiba
visam datu rindam. Vidgja aritmétiska salidzinasana tika veikta, izmantojot T-testu (T-test). Lai
noteiktu brupérCu sarinu garumu at$kiribas starp sugam, pazimju izméru paraugkopas tika
salidzinatas, izmantojot dispersijas analizi ANOVA un Pairwise T. testu, ka ari grafiski,
izmantojot kastveida diagrammu (Box-plot) funkciju, att€lojot 50% veértibu medianu, 0—25%,
25—75%, 75—100% vertibu kvartilles un ekstrémas vértibas. Pazimju izméru, ka ari biotisko un
abiotisko faktoru savstarpgjas saistibas noteikSanai tika izmantota korelacijas analize, pielietojot
Pirsona (Pearson) testu normala sadalijuma datiem, tatu Spirmana (Spearman) un Kendala
(Kendall) testus — binomiala sadalijuma datiem. Savstarp&jas korelacijas grafiskie attéli tika
veidoti MS Excel datorprogramma, izmantojot XY plot funkciju un pievienojot regresijas likni
(Add Trend Line).
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2.5.3. Paraugkopas apjoma ietekmes uz morfologijas mainibu modelé$ana un analize

Paraugkopas apjoma ietekme uz morfologijas mainibu tika testéta tikai ar Carabodes
subarcticus morfometriskajiem datiem, $Ts sugas ievakto individu liela skaita d€]. Morfologijas
mainiba tika izteikta variacijas koeficienta (CV) veida, kas tika aprékinats divos atSkirigos
veidos, atkariba no datu atbilstibas sadalfjumam paraugkopa (Sokal, Rohlf 1995, R Development
Core Team 2013).

Gadijumos, kad paraugkopas empiriskie dati atbilda normalajam sadalijumam, CV tika
aprekinats péc formulas:

CV:i,kur
X

CV — variacijas koeficients;

sd — standartnovirze;

X —vidgja aritmétiska vertiba.

Gadijumos, kad paraugkopas empiriskie dati atbilda binomialajam sadalijumam (kvalitativa
morfologijas analize), vispirms tika aprékinats proporcijas starp morfologiskas pazimes
aprakstam atbilstoSo un neatbilstoso gadijumu skaitu koeficients

p= (Mj ¢0.01, kur
n
p = proporcija starp morfologiskas pazimes aprakstam atbilstoSo un neatbilstoSo gadijumu
skaitu;
n (true) — nosacijumam atbilstoSo vertibu skaits paraugkopa

n = kopgjo vertibu skaits paraugkopa.

Talak CV tika aprékinats, izmantojot p koeficientu, péc sekojosas formulas:

CV = 1_p,kur
Nep

CV — variacijas koeficients;
p — pozitivo varbiitibu koeficients;

n — kopgjo vertibu skaits paraugkopa.
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Dati tika sadaliti divas grupas: 1) pamata grupu parstavéja C. subarcticus individi, kuriem
gan caurstarojosaja gaismas, gan konfokalaja lazer-skengjosaja mikroskopija sekmigi tika
izméritas sesas kvantitativas pazimes (la, h2, h3, L, W un h1-h1), n=318 (sk. 4. att&ls). Papildus
grupa tika apvienoti visi individi, kuriem sekmigi abas iepriekSminé&tajas mikroskopijas metodes
tika izmérits notogastrala sarina garums (h2) n=500.

Statistiskas apstrades funkciju veikSanai tika izmantota datu apstrades programma (R
Development Core Team 2013). Par dabiskas populacijas reprezentativu datu kopu tika
nodefinéti C. subarcticus (pamata grupa — n=318, papildinosa grupa — n=500) empiriskie dati ar
sekojo$am méritajam morfologiskajam pazimém: la, h2, h3, L, W un h1-hl. Katras morfologiskas
pazimes analize tika veikta ar 10000 atkartojumiem, p&c nejausibas principa atlasot paraugkopas
apjomu no 10 lidz 318 vértibam (Manly 2007). Tika izstradats algoritms un ieviests simulacijas
testa, lai analiz€tu to atkartojumu dalu, kura vértibu diapazons (maksimalas un minimalas
vertibas starpiba) atskiras jeb atradas talak par 10%, 25% vai 50% no dabiskas populacijas
(n=318) vértibu diapazona vértibas. Pazimes h2 gadijuma simulacijas tests tika izversts,
izmantojot paraugkopas apjomu no 10 lidz 500 vértibam. Izmantojot pazimes h2 vértibas, tika
veikts otrs simulacijas tests ar mérki ilustrét veértibu diapazona palielinasanas atkaribu no
pakapeniski augoSa paraugkopas apjoma, sakot ar 2 individiem paraugkopa lidz pilnai
paraugkopai — 500 individiem. Sakotngji tika aprékinats vértibu diapazons pie paraugkopas
apjoma (n=2). Talak tika parrekinats vertibu diapazons, pievienojot nakamo individu (n=3). Sada
gaita aprékinu process tika turpinats, pakapeniski péc nejausibas principa pievienojot pa vienam
individam lidz dabiskai paraugkopai (n=4, n=5... 1i1dz n=500), un $is process tika veikts ar 10000
atkartojumiem. Katra atSkirigd paraugkopas apjoma gadijuma pie attieciga mainiga vertibu
diapazona tika aprékinata vid&ja vértiba un 95% ticamibas intervals (pie 2,5 un 97,5 percentilém)
(R Development Core Team 2013).

2.5.4. Morfologiskas mainibas atkaribas no biotiskajiem un abiotiskajiem faktoriem
noteikSana

Tika noteikta biotisko un abiotisko faktoru, ka arT atseviski apdzivojama biotopa ietekme uz
Carabodes gints brunércu morfologijas mainibu. Biotopa ietekme tika noteikta atseviska analizg,
nesaistiti ar biotisko un abiotisko faktoru ietekmes uz morfologisko mainibu analizi. Ta ka tika
registréta augsta ietekméjoSo faktoru savstarp&ja saistiba, faktoru ietekmes uz morfologisko

mainibu analizg€ tika izmantota RDA (Redundancy Analysis) metode.
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Dati tika transforméti atbilstosi Canoco for Windows 4.0.5 statistiskas datu apstrades
programmas prasibam. Morfologiskie parametri (4. att€ls) tika iestatiti ka sugas (Species) un
biotiskie un abiotiskie faktori — ka vides dati (Environment data). Analize tika veikta tris dazados
veidos grupétiem Species datiem, atkariba no morfologisko pazimju grupu datu sadalijuma: (a)
ieklaujot atseviSsku morfologisko pazimju mérijumus datus (sk. 6.A attéls), (b) iecklaujot datus no
1. modela ar morfologisko pazimju grupam, kas izdalitas, atkariba no to novietojuma uz kermena
(sk. 6.B attels), (c) icklaujot datus no 2. modela ar morfologisko pazimju grupam, kas izdalitas,
atkariba no to novietojuma uz kermena (sk. 6.C attéls). Tika aktivizéta datu centréSana un
standartizacija. Analizes veida Forward selection darbibas princips (jeb faktoru pakapeniska klat
pievienoSana pie modela) tika iestatits ka automatisks. Tika aktivizéts Monte Karlo (Monte
Carlo) tests, starprezultatu parbaudes veida noteikSanai. Atlikusie iestatijumi netika mainiti. Tika
novertéts analizes kopgjais butiskums, asu butiskums un mainigo butiskums. Turpmakas darbibas
tika veiktas ar tiem biotiskajiem un abiotiskajiem faktoriem, kuri péc statistiskas parbaudes
modela Forward selection tika atziti par statistiski bitiskiem (p<0,05). Datu apstrades iesp&ju
loga Data editing choices tika atlasiti batiskie biotiskie un abiotiskie faktori un ar tiem veikts
permutaciju tests (Global Permutation test).

RDA analizes gaita grafiskie attéli tika veidoti CanoDraw for Windows datorprogramma,
izmantojot X atributed plots un XY plot funkcijas (Leps, Smilauer 2003). Grafiki tika redigéti
att€lu apstrades datorprogramma Paint Shop Pro 4, mainot elementu un to grupu novietojumu, ka

ar1 pievienojot asim skaidrojoSo tekstu latvieSu un anglu valodas.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1. Izmantoto mikroskopijas metoZzu morfometrijas rezultatu

salidzinajums

Konfokalas lazer-skengjosas mikroskopijas digitala izSkirtspja $aja pétijuma darba
rezima ar 20x objektivu bija zemaka (1,46um) salidzinadjuma ar caurstarojoSas gaismas
mikroskopa teor€tisko optisko izSkirtspgju (0,21um). Teortiski, caurstarojo$sas gaismas
mikroskopijas mérfjumu rezultatiem vajadz&tu atspogulot precizakus morfologisko pazimju
izmé&rus (Abramowitz 2003)

Analizgjot vispargjas atSkiribas starp TLM un CLSM mérijumiem, 77% morfologisko
pazimju mérjjumi TLM mikroskopijas gaita uzradija augstakas standartnovirzes, tacu CLSM
mikroskopijas mérijumu dati 84% pazimju uzradija augstakas vid€jas aritmé&tiskas vertibas.
Lidzigi ar standartnovirzes aprékiniem, TLM mikroskopija 79% mérito morfologisko pazimju
variacijas koeficients tika aprékinats augstaks, salidzinot ar CLSM mé&rijumu datiem (5., 6., 7., 8.
pielikumi).

Turpinajuma izklastiti rezultati, kas norada iepriek§ minéto parametru vertibu atskiribu
butiskumu starp abam mikroskopijas metodém. Fisera testa izdalitas kvantitativas morfologiskas
pazimes, kuru dispersijas statistiski butiski atskiras, jo aprékinata p vértiba bija zemaka par 0,05
(C. femoralis sugai pazime W (p<0,01, n=35); C. labyrinthicus sugai pazime la ((p<0,01, n=32);
C. ornatus sugai pazimes h3, p1, hl, h2, la, L, W (p<0,05; n=145-166) un C. subarcticus sugai
pazimes ro, p2, hl, h2, la, L un W (p<0,05; n=240—592). Statistiski butiska atSkiriba (p<0,05)
starp abu mikroskopijas metoZzu mérjjumu vidéjam aritmétiskajam vertibam pieradita 71%
analizéto morfologisko pazimju: C. femoralis pazimém h3, p3, p2, pl, hl, h2, la un hl-hl
(p<0,05, n=4—30); C. labyrinthicus pazimém h3, p3, hl, h2, la un W (p<0,01, n=8—32); C.
ornatus sugai pazimém in, h3, p3, p2, pl, h2, la hl1-hl, L un W (p<0,01; n=139—166) un C.
subarcticus sugai pazimém le, in, h3, p3, p2, pl, hl, h2, la, L un W (p<0,05; n=5—592),
izmantojot Paired T-testa analizi (5., 6., 7., 8. pielikumi). Vadoties péc Vilkoksona testa
rezultatiem, noteiktas morfologiskas pazimes, kuru CLSM un TLM mérijumi savstarpgji butiski
atSkiras (C. femoralis sugai pazimes h3, p3, p2, pl, hl, h2, la un W (p<0,01, n=9—35); C.
labyrinthicus sugai pazimes h3, p3, hl, h2, la, hl-hl1 un W (p<0,01, n=32); C. ornatus sugai
pazimes in, h3, p3, p2, pl, h2, la, hl1-hl, L un W (p<0,05; n=139—166), ka ari C. subarcticus
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sugai pazimes in, h3, p3, p2, pl, hl, h2, la, L un W (p<0,05; n=5—592). Pargjo pazimju
mérfjumu vidgjas aritmétiskas vertibas statistiski butiski neatS$kiras un to dispersijas bija
homoggnas (p>0,05). Kopuma biitiska atSkiriba starp paraugkopam parotaja T-testa ta pat ka ari
Vilkoksona testa konstatéta 35 no 48 analizétajiem salidzinamo paraugkopu pariem (73%) (5., 6.,
7., 8. pielikumi).

Tikai 19% gadijumu CLSM vidgjas aritmétiskas vertibas tika registrétas zemakas par
TLM vidgjam aritmétiskajam vertibam. Parsvara (81%) CLSM mikroskopija pazimes meritas
garakas, salidzinot ar TLM merijumu vertibam.

Sadi rezultati skaidrojami ar neparocigo un mazak precizo parauga fiks€$anas iespgju
TLM mikroskopijas laika, kad brunérce brivi “peld” pienskabes Skiduma iedobes stikla un tas
novietojumu iesp&jams mainit tikai ar segstikla kustibu palidzibu (Grandjean 1931, Zakhvatkin
1945, Sellnick, Forsslund 1952, Grandjean 1956, Evans et al. 1968, Reeves, Norton 1990,
Behan-Pelletier 1993, Abramowitz 2003, Salomone et al. 2003, McCullough, Krisper 2013). Tas
apgriitina nepiecieSamo pazimju precizas nofikseSanas iespgjas perpendikulari pret redzes lauku
un parsvara gadijumos tiek nomérita pazimes projekcija. Balstoties uz perspektivas teoriju,
interes€josa objekta projekcija att€lota uz plakanas virsmas ar mazakiem tas garuma, platuma un
biezuma izmériem, salidzinajuma ar patiesajiem izmé&riem. lepriek§ ming&tais paskaidro, kapéc
TLM mikroskopija pazimju izméru vidéjas vertibas 84% gadijumu ir konstatétas biitiski mazakas
(5., 6., 7., 8. pielikumi), neka CLSM vidgjas aritmétiskas vertibas. Izmantojot CLSM,
interes€josas pazimes telpisku att€lu sériju iesp&jams digitali rotét un vajadzibas gadijuma precizi
fiksét vélama veida attieciba pret redzes lauku (Abramowitz 2003; Claxton et al. 2005). Lidzigi
skaidrojama TLM mikroskopija iegutas lielakas standartnovirzes un variacijas koeficienta
vertibas, salidzinajuma ar CLSM (5., 6., 7., 8. pielikumi). Papildinot iepriek§ piemingto, augstaka
mérjjumu standartnovirze un variacija interpretéjama ka augstaka mérjjumu kliida, neskatoties uz
to, ka TLM teoréetiska optiska izSkirtsp&ja pec tehniskajiem datiem bija augstaka, salidzinot ar
CLSM izskirtsp&ju (Abramowitz 2003, Claxton et al. 2005).

Ta ka CLSM metode lidz §tm vél nav pielietota bezmugurkaulnieku morfometrisku
parametru raksturo$ana, nav iesp&jams veikt jebkadus salidzinajumus. Tomér janem veéra, ka
CLSM mikroskopija paraugu péc ta rotéSanas iesp&jams pilnigi fikset, tadéjadi veikt precizaku
mérfjumu telpiski divas plaknés orientétam morfologiskam pazimém (Alberti 1540).

Atskiribas morfometriskajos datos var ilustrét atSkiribas svarigos no Siem datiem
atkarigos parametros. Ka piemérs minams CLSM mikroskopijas gaita registréta notogastralo
sarinu h3 un p3 izméru savstarpgja neparklasanas (10. att€ls). Salidzinot So pazimju savstarp&jo
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parklasanos morfometriskajos datos starp CLSM un TLM metodém, konstatétas bitiskas
atSkirtbas TLM metodes gaita iegiitajiem mérfjjumiem ar CLSM datiem. TLM morfometriskie
mérfjumi ar augstaku standartnovirzi, variacijas koeficientu un zemakam vid€jam aritmé&tiskajam
vertibam uzrada C. femoralis sugas notogastralo sarinu h3 un p3 izméru savstarp&ju parklasanos
ar C. ornatus 8o paSu pazimju izmériem. Gadijuma, kad ar iegiitajiem mé&rfjjumiem morfologijas
raksturosana tiek izmantota TLM metode, C. femoralis h3 un p3 sarinpu izmé&ru diapazoni
parklajas, un sugu atskirSana §1s pazimes izmantot nav iesp&jams (10.B attels).

CLSM metodei ir vairaki tehniski trukumi, salidzinajuma ar caurstarojos$as gaismas
mikroskopiju (TLM), ka rezultata ta iesakama ka alternativa brunéréu morfologijas p&tijumos, it
1pasi kvalitativu pazimju raksturoSana (5. attéls). CLSM ir laikietilpiga metode un ta ir mazak
efektiva gadijumos, kad nepiecieSams analizét ieks€jas morfologiskas pazimes gaismas vaji
caurlaidigiem sikposmkajiem. Saja darba Carabodes gints brupércém ventrali eso§as pazimes
CLSM skengsanas gaita nebija iesp&jams vizualizét un veikt $o pazimju mérijumus, jo Carabodes
ceroteguments ir spécigi pigmentéts un sklerotizéts (Koch 1835, Sellnick, Forsslund, 1952,
Tarba, Semenova 1976, Alberti et al. 1981).

CLSM metodes priekSrocibas ir gan tas zemas izmaksas, gan relativi vienkarSs
pielietojums (3. pielikums), salidzinajuma ar p&d&jo desmit gadu progresivakajam mikroskopijas
metodém, pieméram, rentgenstaru sinhotrono tomografijas mikroskopiju, Kura, salidzinajuma ar
TLM, ar iespgjams veikt precizakus mérijumus (Betz et al. 2007, Heethoff, Cloetens 2008,
Bergmann, Heethoff 2012, Meijden van der et al. 2012).

Veikta rezultatu analize apstiprina izvirzito hipotézi, ka, izmantojot konfokalo lazer-
skengjoSo mikroskopu, nevis tradicionali pielietoto caurstarojosas gaismas mikroskopu,
iesp&jams iegtt Carabodes gints brunéréu morfologisko parametru mérijjumus ar zemaku kladu
(standartnovirzi un variaciju) salidzinosi liela paraugkopa.

Autors paredz, ka CLSM bis iesp&jams aiz vien efektivak izmantot turpmakajos
taksonomiska rakstura brupéréu pétijumos, un ir ieteicama S§is metodes turpmaka aprobacija
efektivakai caurspidigu brunéréu kvantitativas morfologijas raksturosanai, ka ari iek§€jo organu
morfologijas analizei (Klaus 2006, Chetverikov 2014, Chetverikov et al. 2014, Chetverikov et al.
2015).
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3.2. Carabodes gints brunérc¢u morfologija un tas mainiba

Pétijuma tika ievaktas 858 Carabodes gints brunérces tris dazados SNP biotopos.
Izmantojot SEM mikroskopijas gaita iegutos att€lus, konstat€tas septinas Carabodes gints
brupércu sugas: C. areolatus (BERLESE, 1916), C. femoralis (NICOLET, 1855), C. labyrinthicus
(MICHAEL, 1879a), C. marginatus (MICHAEL, 1884), C. ornatus STORKAN, 1925, C. rugosior
(BERLESE, 1916), C. subarcticus (TRAGARDH, 1902) (1., 4. piclikumi). PriekSizpété konstatétas
divas jaunas sugas Latvijas faunai — C. rugosior un C. subarcticus (Kagainis 2008, 2010b).

Skaitliski visvairak Carabodes gints brupéréu konstatétas priezu sila biotopa. Starp

dazadiem biotopiem tika noverota sugu nevienmeriga izplatiba (7. attels).
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7. att€ls. Carabodes gints brupéréu sugas un individu skaits 2008. gada oktobri dazados Sliteres
nacionala parka biotopos: Cl — priezu sils; Vc — priezu métrajs; Hl — eglu Saurlapu kiidrenis.

Figure 7. Number of species and individuals of the genus Carabodes sampled in different habitats
at Slitere National Park, rounded in October 2008. Habitat types: Cl — dry pine forest; Vc —
Vaccinio pine forest; HI — drained spruce forest.

Konstatétas sugu dominantes (Engelmann 1978) atSkiribas dazados biotopos. Priezu sila un

priezu métraja attiecigi konstatétas eudominantas sugas — C. subarcticus (85%) un C. ornatus

(79%). Eglu saurlapu kiidreni Carabodes gints sugas konstatétas vienmérigaka skaita attieciba.
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Domingja C. subarcticus (36%), C. ornatus (31%) un C. femoralis (26%) sugu ipatni. C.
labyrinthicus suga pétitos biotopus apdzivo ka subdominants. Skaitliski vismazak konstateti C.

areolatus, C. marginatus un C. rugosior sugu ipatni, kas biotopus apdzivo ka recedenti (8. att&ls).
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B C. marginatus B C. ornatus B C. rugosior
W C. subarcticus
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8
% Vc
I
S HI
o
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8. attcls. Carabodes gints brunéréu sugu dominance 2008. gada oktobri dazados Sliteres
nacionala parka biotopos: Cl — priezu sils; V¢ — priezu métrajs; Hl — eglu Saurlapu kadrenis;
krasu apzim&jumus, kas atsifré sugu nosaukumus skatit 7. attela.

Figure 8. Dominance of species belonging to the genus Carabodes sampled in different habitats
at Slitere National Park territory rounded in October 2008. Habitat types: SI — dry pine forest; Mr
— Vaccinio pine forest; Ks — drained spruce forest; remarks on colour abbreviations of species see
in figure 7.

legiitie rezultati apstiprina to, ka Carabodes gints brunéréu sugas izrada dazadas
dominantes stratégijas, ka ari ir specializétas biotopiem (Kagainis 2008, 2010a). Faunistiska
rakstura p&tijuma Dienvidrietumu Vacija netalu no Karlsrties dizskabarza mezos C. labyrinthicus
minéta ka biezi un liela skaita sastopama brupéréu suga, tacu C. ornatus un C. femoralis
brunérces registrétas retak un nevienmérigi (Beck, Woas 1991). Saja pétijuma, kur apsekoti
skujkoku mezi, C. femoralis arT registrétas neliela skaita un tikai viena skujkoku mezu biotopa (7.
attels). Atskiribas rezultatos skaidrojamas ar pétitajiem atskirigiem geografiskajiem regioniem
(Prinzing et al. 2004). Japiemin ar1 butiska atSkiriba starp attali radniecigiem apsekotajiem
biotopu tipiem, kas apgriitina skaidrot rezultatu nesakritibu C. labyrinthicus un C. ornatus

izplatiba abos salidzinatajos pétijumos (Beck, Woas 1991).
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3.2.1. Kvantitativo pazimju raksturojums

C. areolatus, C. marginatus un C. rugosior ievaktas statistiskai analizei nepietickama skaita
un turpmak darba izklasta nav izmantotas. Darba turpmaka analizes dala, galvenokart, balstita uz
CLSM gaita iegutajiem C. femoralis, C. labyrinthicus, C. ornatus un C. subarcticus brunéréu
morfometriskajiem datiem. Gadijumos, kad pieminéti merjjumu rezultati, kas iegiti
caurstarojos$as gaismas mikroskopija, teksta pie parametra apzim&juma izmantots saisinajums
, TLM” apakSraksta (pieméram, CV(tLv) — variacijas koeficients, kas aprékinats izmantojot TLM
mérfjumu datus). Iemesls, kapéc primari rezultatu ilustréSanai un analizei izvéleti alternativas
mikroskopijas metodes CLSM gaita ieguti dati, nevis lidz §im plasi izmantotas TLM mérijumi,
saistiti ar CLSM iesp&jamo augstaku merijjumu precizitati un aprakstiti nodala ,,3.1. Izmantoto
mikroskopijas metozu morfometrijas rezultatu salidzinajums”.

C. femoralis, C. labyrinthicus, C. ornatus un C. subarcticus sugu brunérces (kopuma 838
individi) ievaktas pietiekosi liela skaita (n>30), tapec tas bija iesp&jams izmantot morfologisko
pazimju statistiskai analizei sugas Iimeni. Dati par So brunércu sugu 13 kvantitativo morfologisko
pazimju mérjjumiem (4. att€ls), izmantojot TLM un CLSM (ar katru metodi 7298 sekmigi
mérijumi) metodes, apkopoti 5. 6. 7. un 8. pielikuma.

C. ornatus pazimju p3 un h1-hl, ka ar7 C. subarcticus pazimju pl izméru vidgjas vértibas
Saja petijuma konstatetas lielakas (7., 8. pielikumi), salidzinot ar literatiiras datiem (Sellnick,
Forsslund 1952). Tas varétu bt izskaidrojams ar to, ka Saja petijjuma meérjjumi veikti konfokalaja
lazer-sken€joSaja sistéma. Izmantojot datorprogrammu, konfokalaja sisttma ieskenéto petama
objekta projekciju iesp&jams lenkiski mainit (Claxton et al. 2005), ka ari apskatit un izmérit
interesgjoso morfologisko pazimi profilskata. Veicot mérijjumus ar, pieméram, caurstarojosas
gaismas mikroskopu (Abramowitz 2003, Sellnick, Forsslund 1952, Weigmann 2006) pienskabes
Skiduma, pazimi neprecizak iespgjams nostadit profilskata (Claxton et al. 2005) jeb tas
maksimalaja izméra, tapéc tas projekcijas izmérs var biit nedaudz mazaks (Alberti 1540). C.
subarcticus pazimju hlcLsm un TLmy UN h1-h1cism un TLmy izm@ru vid@jas vertibas (8. pielikums)
konstatétas mazakas, salidzinot ar literatiiras datiem (Sellnick, Forsslund 1952, sk. 1. tabula).
Konfokalas lazer-skeng&josas mikroskopijas digitala izSkirtsp&ja Saja petijjuma bija zemaka
(1,46pm) salidzinajuma ar caurstarojosas gaismas mikroskopa izskirtsp&u (0,21um).
Caurstarojosas mikroskopijas mérjjumiem vajadz€tu uzradit precizakas veértibas, kas sakrit ar
literatiiras datiem (Abramowitz 2003; Claxton et al. 2005). Tacu iesp&jams, izSkirtsp&ja nebija
butiskakais iegtito rezultatu nesakritibu izskaidrojoSais faktors. Ticamaks izskaidrojums var&tu

biit saistits ar to, ka avota autori (Sellnick, Forsslund 1952) §is sugas 1patgus ievakusi un pétijusi
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Zviedrijas apkartné. Saja pétijuma pétitas Latvijas teritorija ievaktas brupérces, kas atrodas
geografiski talu no Zviedrijas teritorijas, tapec iesp&jama lielaka morfologisko pazimju izméru
atskirtba (Prinzing et al. 2004) (pazimes L un p3 sk. 1. tabula un 8. pielikuma). Lidzigi
skaidrojamas Saja pétijuma iegiito merjjumu datu atSkiribas, salidzinot ar dizskabarza mezos
Karlsruies (Karlsruhe) apkartné, Vacija ievaktu Carabodes gints brupéréu morfologiju (Beck,
Woas, 1991) (1. tabula).

Dala pétijuma veikto mérjjumu atSkiras no literatiiras datiem. Morfologiskas pazimes
kermena platuma (L) maksimalas vertibas Cetram sugam pétijuma iegiitas lielakas (5., 6., 7., 8.
pielikumi) ka literatiras datos atrodams (1. tabula). C. subarcticus kermepa garuma (L)
maksimala vertiba 545,95um (8. pielikums) ievérojami parsniedz Iidz Sim veiktajos petijumos
izmérito maksimalo garumu — 490um (1. tabula). Lidz §im Carabodes gints brupéréu pazimes
meéritas un analizétas ne lielakam paraugkopam par 25 ipatniem (Reeves 1988, 1989, 1991a,
1992, 1993, 1995, Salomone et al. 2003). Liela dala literatiras avotu nav minéts, cik lielai
brupéréu paraugkopai 1idz§ingjie merijumi vai morfologijas diagnostika ir veikti (Michael 1882,
Willmann 1931, Woolley 1957, Wallwork 1972, T'unspos, Kpusonyukwuii 1975, Mahunka 1987,
Reeves 1987, Norton, Kethley 1989, Weigmann, Miko 2002, Mahunka 2004, Weigmann 2006,
Murvanidze 2008, Ermilov 2011, Fernandez et al. 2013). Atseviski pétnieki atzist, ka dati par
paraugkopas apjomu nav saglabati (A. Taylor, G. Weigmann pers. comm.). Maksimalo izméra
vertibu atSkiribu iesp€jams skaidrot ar to, ka Saja petijuma paraugkopas apjoms ir liels (lielaks
par 30 patpiem, pieméram, C. subarcticus n=593) (8. pielikums), salidzinot ar literatliras datiem,
kuros paraugkopas apjoms ir mazaks. Piem&ram, M. Sellnika un K.L. Forsslunda (1952) pétijuma
dazam sugam mériti tikai divi Tpatni — viens tévin$ un viena matite (1. tabula). Saja darba mérits
daudz lielaks vienas sugas individu skaits, tapéc iesp&jama lielaka varbitiba izmérit art garakus
patnus, kas neliela apjoma pétijumos ievacami retak.

Carabodes gints brunércém konstatéta morfologisko pazimju izméra mainiba starp
dazadiem ipatpiem sugas limeni. Kvantitativo morfologisko pazimju minimalas un maksimalas
vertibas, ka arT mainibu raksturojoSs lielums, variacijas koeficients, apkopoti 5., 6., 7. un 8.
pielikumos. Cetru brunéréu sugu iegiitie kermena garuma izméra (L) vértibu diapazoni ir lielaki
par IidzSin€jos G. Weigmana (Weigmann 2006) pétijumos iegiitajiem diapazoniem (1. tabula).
Rezultatu nesakritiba skaidrojama ar jau pieminéto lielaku mérito brunércu skaitu Saja pétijuma,
kas dod iesp€ju izmérit proporcionali vairak lielakos un mazakos ipatnus, salidzinot ar lidzigiem
mazak apjoma pétijumiem (Sellnick, Forsslund 1952, Reeves 1988, 1989, 1991a, 1992, 1993,

1995, Salomone et al. 2003, A. Taylor, G. Weigmann pers. comm.). Rezultatu atskiribas vargtu
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bt saistitas ari ar morfologijas atSkiribam, kas pastav starp geografiski attalakus regionus
apdzivojo$am vienas sugas brunércém (Prinzing et al. 2004) (1. tabula, 5., 6., 7., 8. pielikumi).
Iespgjama ar biotisko un abiotisko faktoru ietekme uz morfologijas mainibu, kas aprakstita
nakamajas nodalas.

Dispersijas analizes ANOVA testa aprékinats, ka iepriekS min€tajam c¢etram brunpércu sugam
visu pazimju izméru paraugkopas nav savstarpgji homogénas (p<0,05). Tacu, salidzinot
morfologiskas pazimes starp at$kirigam sugam grafiski, konstatéts, ka to vertibas parsvara visos
gadijumos parklajas. IepriekS min€tais apstiprina, ka eksisté tadi dazadu sugu brunércu ipatni,
kuru vairaku pazimju izméri var biit savstarpgji identiski. Izmantojot So pazimju izméru ieprieks
piemingto sugu atSkirSana, pastav liela varbiitiba kladities. Kermena garuma (L) un kermena
platuma (W) izméri paraditi 9. att€la ka viens no morfologisko pazimju izméru parklasanas

piemériem.
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9. attéls. Carabodes gints brunérc¢u sugu C. femoralis, C. labyrinthicus, C. ornatus un C.
subarcticus kermena garuma (L) un kermena platuma (W) savstarpgja izméru parklasanas.

Figure 9. Overlapping of values of body length (L) and body width (W) of C. femoralis, C.
labyrinthicus, C. ornatus and C. subarcticus species belonging to the genus Carabodes.

IekSsugas limeni spécigi mainigu pazimju vertibu diapazons var parsniegt vertibu
diapazonu un mainibu arT starpsugu limenT un veicinat kltidas sugu identificésana (Avanzati et al.
2004). Peéc CLSM metode iegutajiem morfometriskajiem datiem konstatéts, ka sarinu p3 un h3
izméri ir vienigas morfologiskas pazimes, kas biitiski atskiras un to vértibu diapazoni neparklajas,

tapec lauj precizi atskir C. femoralis no C. labyrinthicus un C. ornatus (10.A attgls).
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Iepriek§ minétais apstiprina, ka turpmakos morfologiska rakstura pétijumos, kuros tiek
pétitas starpsugu atSkiribas ir ieteicams izmantot kvantitativas pazimes ar p&c iesp&jas vajaku
vertibu diapazonu parklasanos, lai samazinatu iesp&jamo sugas identificéSanas klidu. TLM
mikroskopijas gaita iegiitic mérjjumu vértibu diapazoni tomer parklajas un neatSkir abas
pieminétas sugas pilniba (10.B attéls). Sada atskiriba starp mikroskopijas rezultatiem iesp&jams
skaidrojama ar TLM metodes zemaku precizitati. Detaliz&tu analizi skatit nodala ,,3.1. Izmantoto
mikroskopijas metozu morfometrijas rezultatu salidzinajums”.

Darba analizétas morfologisko pazimju izméru savstarp&jas korelacijas. Pirsona testa
aprckinatas batiskakas kvantitativo morfologisko pazimju korelacijas konstatétas starp 1)
kermena garumu un platumu (r=0,94; p<0,001; n=29 sugai C. femoralis, r=0,70; p<0,001; n=32
sugai C. labyrinthicus, r=0,83; p<0,001; n=151 sugai C. ornatus un r=0,91; p<0,001; n=567 sugai
C. subarcticus), 2) kermena garumu un sarinu izmériem (h3 sarins r=0,66; p<0,001; n=29 un p2
sarin$ r=0,63; p<0,01; n=16 sugai C. labyrinthicus, la sarins r=0,63; p<0,001; n=548 un h2 sarins§
r=0,59; p<0,001; n=526 sugai C. subarcticus, ka ari p2 sarin$ r=0,53; p<0,001; n=136 un h2
sarins r=0,45; p<0,001; n=143 sugai C. ornatus), ka ar1 3) savstarp&jas sarinu izméru korelacijas
(sarini h2:pl r=0,74; p<0,001; n=19 un sarini h3:p3 r=0,70; p<0,001; n=24 sugai C.
labyrinthicus, sarini h1:h2 r=0,53; p<0,001; n=148, sarini la:h2 r=0,48; p<0,001; n=147 sugai C.
ornatus un sarini pl:p2 r=0,7; p<0,001; n=393 un sarini la:h2 r=0,57; p<0,001; n=513 sugai C.
subarcticus).

Dati par cetru Carabodes gints sugu morfologisko pazimju garumu savstarp&jam

korelacijam apkopoti 4. tabula.
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10. attéls. Carabodes gints brunéréu dazadu sugu kvantitativo morfologisko pazimju izméru
veértibu diapazoni un to vértibu savstarpgjas atSkiribas vai parklasanas: A - C. femoralis, C.
labyrinthicus un C. ornatus notogastralie sarini p3 un h3 (CLSM mikroskopijas mé&rijumu dati);
B — C. femoralis un C. ornatus notogastralie sarini p3 un h3, salidzinot konfokalas lazer-
skengjosas mikroskopijas (CLSM) un caurstarojosas gaismas mikroskopijas (TLM) meérijumu
datus. Carabodes gints sugas: C. femoralis — femo (n>30), C. labyrinthicus — laby (n=30) C.
ornatus — orna (n=158). Kastes atbilst zem un virs 25% vertibu kvartilém ap medianas veértibu.
Nogrieznu perpendikularas linijas atbilst minimalajai un maksimalajai vertibai paraugkopa.

Figure 10. Distinctions or overlapping in range-size of several quantitative morphological
features of Carabodes genus mites: A — notogastral setae p3 and h3 of C. femoralis, C.
labyrinthicus and C. ornatus (data of CLSM); B — notogastral setae p3 and h3 of C. femoralis and
C. ornatus by comparing morphometrical data obtained with the confocal laser scanning
microscopy (CLSM) to the transmitted light microscopy (TLM). Carabodes genus species: C.
femoralis — femo (n>30), C. labyrinthicus — laby (n=30) C. ornatus — orna (n=158). The box
indicates the 25% lower and upper quartiles around the median. The whiskers indicate the
extreme minimum and maximum values.
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4. tabula
Carabodes femoralis (n=26), C. labyrinthicus (n=28), C. ornatus (n=102) un C. subarcticus
(n=47) morfologisko pazimju savstarpgjas korelacijas koeficienti; * — statistiski butiska korelacija
pie ticamibas Itmena p<0,05, ** — statistiski butiska korelacija pie ticamibas Itmena p<0,01.
Morfologiskas pazimes: ro — rostralais sarins; in — interlamellarais sarins; h3, p3, p2, pl, hl, h2,
la — notogastralie sarini; hl-hl — attalums starp kreisa un laba notogastrala sarina hl
piestiprinasanas vietam; L — kermena garums; W — kermena platums.

Table 4
Correlation between size of morphological features of Carabodes femoralis (n=26), C.
labyrinthicus (n=28), C. ornatus (n=102) and C. subarcticus (n=47); * — statistically significant
correlation (p<0,05), ** — statistically significant correlation (p<0,01). Morphological features: ro
— rostral seta; in — interlamellar seta; h3, p3, p2, p1, hl, h2, la — notogastral setae; hl-hl —
distance between left and right h1 setae insertions; L — body length; W —body width.

C. femoralis C. labyrinthicus
h3 p3 L h3 la L
h3 h3
p3 0,59** La 0,40*
L 0,14 0,34 L 0,63** 0,50**
W 0,20  0,42* 0,94** W 0,42* 0,33  0,68**
C. ornatus
ro h3 p3 p2 pl hl h2 la hi-hl L
Ro
h3 0,04
p3 0,20  0,46**
p2 0,11  0,45** 0,45**
pl 0,11  0,33* 0,33* 053**
hl 0,31* 0,36* 0,15 0,31* 0,16
h2 022 021 021 027 018 031*
La 0,26 0,15 0,12 0,42** 0,25 0,28 0,62**
hi-h1 005 030 0022 0,33* 0,18 0,47* 0,31* 0,44**
L 0,44** 0,38** 0,33* 0,43** 0,38** 0,61** 0,56** 0,48** 0,48**
W 0,21  0,42** 0,29* 042** 0737* 045** 0,57** 0,48** 0,49** 0,85**
C. subarcticus
in h3 p3 p2 pl hl h2 la hl-hl L
In
h3 -0,05
p3 0,19  0,65%*
p2 -0,18  0,56** 0,67**
pl -0,09 0,56** 0,66* 0,72**
hil 0,41** 0,15 005 009 0,19
h2 0,27** 0,26** 0,08 0,26** 0,20 0,44**
La 0,37** 0,15 0,15  0,25* 0,23* 0,42** 0,44**
hi-hl1 0,19 0,17 0,25* 0,18 0,25** 0,41** 0,21* 0,28**
L 0,10  0,32** 0,32** 047** 0,35** 0,38** 0,41** 0,44** 0,59**
w 0,28** 0,17 0,16 0,25* 0,19 0,39** 0,40** 0,44** 0,62** 0,83**
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Visu Cetru korelacijas analizé raksturoto sugu kermena garums (L) un kermena platums (W)
savstarpgji statistiski biitiski korele (4. tabula). Rezultati sakrit ar A. Prinzinga un kolégu
(Prinzing et al. 2004) veiktaja p&tijuma iegiitajiem rezultatiem, konstat€jot So pazimju korelaciju
C. labyrinthicus sugai (r=0,95, p<0,05). Korelacijas piemérs paradits 11.A attéla.

Konstatets kermena garuma (L) un kermena platuma (W) bitiska korelacija ar gandriz
visam pargjam kvantitativajam morfologiskajam pazimém (4. tabula). Korelacijas piemérs
paradits 11.B att€la. Lidz §im nav veikti p&tijumi par morfologisko pazimju izméru savstarp&jam
korelacijam, analiz€ ietverot sarinus, tapéc Saja petijuma iegititos datus nav iesp&jams salidzinat ar
literatiiras datiem. Sarinu izméru cieSa saistiba ar kermena garumu un platumu varétu biit
skaidrojama ar sarinu proporcionalu augsanu, palielinoties kermena izméram (Prinzing et al.
2004), kas, visticamak, ir gen&tiski noteikts process. Starp atseviS$ku sarinu garumiem konstatéta
savstarpja butiska korelacija (4. tabula), kas arl skaidrojama ar gen&tiski noteiktu sarinu
proporcionalu attistibu (Hunt et al. 1999, Krzanowska et al. 2002) un 11.C attéla paradits

savstarp€jas sarinu struktiiru izmé&ru korelacijas piemers.
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11. att€ls. Carabodes ornatus (n=102) kvantitativo morfologisko pazimju korelacijas: A —
kermena platuma (W) un kermena garuma (L) savstarp€ja korelacija (r=0,83, p<0,01); B —
kermena garuma (L) un notogastrala sarina p2 savstarpgja korelacija (r=0,47, p<0,01); C -
notogastralo sarinu p1 un p2 savstarp&ja korelacija (r=0,72, p<0,01).

Figure 11. Correlation between quantitative morphological features of Carabodes ornatus
armoured mites (n=102): A — correlation of body length (L) and body width (W) (r=0,83,
p<0,01); B — correlation of body length (L) and size of notogastral seta p2 (r=0,47, p<0,01); C —
correlation of size of notogastral seta p1 and size of notogastral seta p2 (r=0,72, p<0,01).
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3.2.2. Kvalitativo pazimju raksturojums
Kvalitativas pazimes tika raksturotas ciesa sasaiste ar 1idz §im public€tajos un plasi sugu
noteikSana izmantotajos C. subarcticus sugas aprakstos un noteic€jos izmantotajam
kvalitativajam pazimém (Tragardh 1902, Sellnick, Forsslund 1952, I'mnspos, Kpupomyikuii
1975, Weigmann 2006, Murvanidze 2008, Ermilov 2011). Tomér, ka redzams 5. tabula, tris
pazim€s no seSam (5. att€ls) tika registréti individi, kuru kvalitativo pazimju morfologija

neatbilda I1dz §im public€tajiem aprakstiem.

5. tabula
C. subarcticus brupéréu kvalitativo morfologisko pazimju raksturojums un variacijas
koeficients. Morfologiskas pazimes: 1. — cerotegumenta krasojums melns Iidz tumsi brins; 2. —
interlamellaro sarinu in garums ir vienads vai mazaks par attalumu no kreisa lidz labajam in
sarinam to piestiprinasanas vietas; 3. — notogastra mikroskulptur§uma elementi izkartoti
nevienadi; 4. — notogastralie sarini ir lancetiski un vaji zaroti; 5. — marginalais notogastralais
sarin§ h3 ir proporcionali 1saks vai vienads ar notogastralo medialo sarinu h2; 6 — trihobotrialais
sarin§ SS ir pirksta formas ar saplacinatu galu. Parametri: n(true) — morfologiskas pazimes
aprakstam atbilstoso gadijumu skaits; n(false) — morfologiskas pazimes aprakstam neatbilstoSo
gadijumu skaits; n — raksturoto individu skaits kopuma; p — proporcija starp morfologiskas
pazimes aprakstam atbilstoSo un neatbilstoso gadijumu skaitu; CV — variacijas koeficients.

Table 5
Characterisation and coefficient of variation of qualitative morphological features of
Carabodes subarcticus armoured mites (n=318): 1. — colour of cerotegument is black to dark
brown; 2. — proportional length of interlamellar seta in is the same or smaller than the distance in-
in between left and right in setae insertions; 3 — notogastral pits are scattered unevenly from one
to another; 4. — marginal notogastral seta h3 is proportionally smaller than the notogastral medial
seta h2; 5 — notogastral setae are lanceolate and lightly bristled; 6 —sensillus ss is finger-shaped,
with strongly expanded capitulum. Biometrical characteristics: n(true) — number of positive
determinations of the characterisation; n(false) — number of negative determinations of the
characterisation; n — total number of characterised individuals; p — proportion among positive and
negative determinations of the characterisation; CV — coefficient of variation.

Morfologiskas pazimes

1. 2. 3. 4. 5. 6.
n(true) 133 317 318 300 318 318
n(false) 185 1 0 18 0 0
n 318 318 318 318 318 318
p 0,418 0,997 1,000 0943 1,000 1,000
CVv 0,066 0,003 0,000 0,014 0,000 0,000

C. subarcticus sugai tika veikta detalizéta kvalitativo morfologisko pazimju analize
(n=318) (5. tabula). Cerotegumenta krasojums tika registréts tumsi briina lidz melna krasa (12.A
att€ls) atbilstosi noteicgjos ievietotajam raksturojumam (Sellnick, Forsslund 1952, Ermilov 2011)
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mazak ka pusei (41,8%) C. subarcticus brupéré¢u. Kopuma no visam apskatitajam brupércém
(n=318) 184 individiem cerotegumenta krasa tika registréta gaisi briina krasa (12.B attéls). Viena
brunérce tika registréta gaisi dzeltena lidz caurspidiga krasa (11.C attéls), kas skaidrojams ar tas
cerotegumenta pigmentacijas ipatnibam. Brunpérces, kuram parauga ekstrag€Sanas gaita nave
iestajusies parejas bridi, attistoties par pieauguSu Ipatni Tsi pirms pigmentacijas procesu
uzsaksanas, devé par teneraliem ipatniem. Teneralas brunérces eksperimentali iegiistamas ar
izteikti mazu varbitibu, jo pigmentacija pec parejas picaugusa attistibas stadija norisinas strauji
un pétijumi par S§T procesa ierosinoSiem faktoriem ir nepietickami (Norton 1994, R.A. Norton
pers. comm.). Otras kvalitativas morfologiskas pazimes analizé tikai vienam Tpatnim registréti
proporcionali garaki interlamellarie in sarini, salidzinajuma ar attalumu starp to piestiprinasanas
vietam. Lidz $im plas$i izmantota taksonomiska rakstura literatiira minéta pret€ja in sarinu garuma
un attaluma starp piestiprinasanas vietam attieciba (Weigmann 2006) (12.D attels). Saja pétijuma
registrétais brunéréu Ipatnis ar atSkirigam otras kvalitativas morfologiskas pazimes ipasibam
iesp&jams satur morfologiskas mutacijas vai anomalijas. Mutacija virzijusi lamellu citadu
attistibu, ka rezultata interlamellaro sarinu (in) piestiprinasanas vietu attalums ir proporcionali
mazaks (12.E attels). Mutacijas un anomalijas brunércém izpauZzas, galvenokart, antropogénu
faktoru, ka pieméram, paaugstinata piesarnojuma rezultata, izpauzas reti un biezi ir griiti
konstat€jamas (Grandjean 1952, Sellnick, Forsslund 1952, Kochynska, Olszanowsky 2008, Eeva,
Penttinen 2009, Weigmann 2010). Antropogéno faktoru slodze uz bezmugurkaulnieku, to skaita
ar1 brunéru, populacijam SNP teritorija ir vaja (Spungis 2008). Konstatéto mutaciju iesp&jams
izraisijis kads cits, ar génu ekspresiju saistits faktors (Sellnick, Forsslund 1952, Kagainis 2008,
Kochynska, Olszanowsky 2008, Weigmann 2010).

Visam apskatitajam C. subarcticus brunércém tika konstatéts, ka notogastra
mikroskulpturéjuma elementi izkartoti nevienadi. Ta pat ar1 visu raksturoto brunércu notogastralo
sarinu forma tika identificéta ka lancetiska ar vaji izteiktu zarojumu distalaja dala (Sellnick,
Forsslund 1952, Murvanidze 2008). Vadoties péc vairakiem literatiiras avotiem, kurus parsvara
izmanto C. subarcticus sugu noteiksana (Tragardh 1902, Sellnick, Forsslund 1952, Weigmann
2006, Murvanidze 2008), 95,6% brunércém notogastralais marginalais sarin$ (h3) tika registréts
proporcionali 1saks vai vienads ar mediali novietota notogastrala sarina (h2) garumu. Visam C.
subarcticus trihobotrialais sarin$ (sS) tika raksturots ka pirksta formas un ar saplacinatu galu, kas
atbilst noteic€jos atrodamajam aprakstam (I'mmspos, Kpusomymnkuit 1975, Weigmann 2006,
Murvanidze 2008). Saplacinajuma Tpatsvars, veids, ka ari distalas dalas morfologija varigja starp
dazadiem individiem (12.J, K, L, M, N, O atteli).
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12. attéls. Carabodes subarcticus brupéréu kvalitativas morfologiskas pazimes: a —
cerotegumenta krasojums melns Iidz tumsi briins; b — cerotegumenta krasojums brins Iidz gaisi
briins; ¢ — cerotegumenta krasojums gaisi dzeltens Iidz caurspidigs (tenerals Tpatnis); d — lamellas
(Lam) parastas; e — lamellas (Lam) neparastas un vérstas specifiski (ipatnis ar mutaciju/
anomaliju, sk. 1. attélu salidzinajumam) un interlamellara sarina in garums parsniedz attalumu
starp to piestiprinaSanas vietam; f — notogastra mikroskulpturéjuma elementi izkartoti savstarp&ji
nevienados attalumos (Im un Ip — medialie notogastralie sarini); g — medialais notogastralais
sarin$ la lancetisks un distali zarots; h — medialais notogastralais sarin$ la lancetisks un distali
zarots; i - marginalais notogastralais sarin$ h3 lancetisks un distali zarots; j-0 — pirksta formas
trihobotriala sarina SS mainiba. Attéli (a—c) iegiiti TLM mikroskopijas gaita un attéli (d—o)
iegtiti SEM mikroskopijas gaita. Méroga nogriezni (um): (a—c) 100; (d—f) 50; (g—o) 10.
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Figure 12. Qualitative morphological traits of Carabodes subarcticus: a — colour of
cerotegument black to dark brown, b — colour of cerotegument brown to light brown, ¢ — colour
of cerotegument light yellow (teneral specimen), d — lamellae (Lam) commonly shaped, e —
lamellae (Lam) unusual and directed peculiarly (specimen with mutation/ anomaly, see Fig. 1b
for the reference), interlamellar setae longer than the distance between insertions these setae, f —
microsculptural pits on the notogaster scattered unevenly from one to another (Im and Ip — medial
notogastral setae), g — medial notogastral seta h2 lanceolate and scabrous distally, h — medial
notogastral seta la lanceolate and scabrous distally, i — marginal notogastral seta h3 lanceolate
and scabrous distally, j—o — variability of finger-shaped sensillus ss. Images taken by TLM (a—
¢) and SEM (d—o). Scale (um): (a—c) 100; (d—f) 50; (g—o) 10.

Morfologiski daudzveidigam un taksonomiski kompleksam bezmugurkaulnieku grupam,
ka piem@ram brunérc€m, pakartoti sugu noteicgju izsenai uzbiivei kvalitativas pazimes (5. attéls)
tiek raksturotas binari. Sugu noteicgjos dominé morfologisko pazimju raksturlielumi, kas atbild
uz jautajumiem ar divam izvélém: Vai pazime ir Saura vai plata? Vai morfologiska struktira ir
proporcionali liela vai maza? Vai pazime ir lancetiska vai karotes formas? Retos gadijumos
iesp&jamas vairak atbilzu variantu par diviem. Sadi jautajumi atvieglo identificé$anu, it Tpasi tam
sugam, kuram pastav zema iekSsugas morfologiska mainiba. Ta¢u gadijuma, ja sugai raksturiga
augstaka morfologiska mainiba, visparpienemtas kvalitativas pazimes vajak nodala dazadas
sugas, pasugas un morfosugas, ka arT ir interpret§jamas katram pé&tniekam subjektivi (5., 12.
attéli) un ir griiti parametriz&jamas (Sokal, Rohlf 1995, Zbikowska-Zdun et al., 2009, Coetzee
2010, Kagainis 2015) (5. tabula). Rezultata iesp&jamas kltidas sugu identificéSana (Karppinen,
Krivolutsky 1982, Kagainis 2011, Seniczak et al. 2012, Kagainis 2015). Detalizéta diskusija par

morfologijas mainibu aprakstita nakamajas nodalas.

3.2.3. Morfologijas mainibas raksturojums

Konstatéta zema kvalitativi raksturoto morfologisko pazimju mainiba un pusei no
pazimém variacijas koeficients neuzradija mainibu (CV=0). Cerotegumenta krasojums (12. A, B,
C atteli) tika aprékinata ka pazime ar vislielako variacijas koeficienta vertibu (CV=0,06), bet 2.
un 4. kvalitativas morfologiskas pazimes bija vaji vari§josas (5. tabula, 11.C, D, E, F, G, H
atteli). Lai arT cerotegumenta krasojums augsnes bezmugurkaulniekiem uzskatams par nestabilu
pazimi ar augstu variaciju, tomér public€taja literatlira ta mainiba nav detalizeti aprakstita un
pazimi joprojam izmanto sugu noteicgjos un aprakstos (Grandjean 1931, Zakhvatkin 1945,
Sellnick, Forsslund 1952, Grandjean 1956, Reeves, Norton 1990, Behan-Pelletier 1993,
Salomone et al. 2003, Weigmann 2006, Fernandez et al. 2013, McCullough, Krisper 2013). Otras

pazimes variacija skaidrojama ar anomalijas vai mutacijas izpausmi vienam atseviSkam Ipatnim,
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kas nav morfologijas variacijas batiski ietekm&joss faktors. Tomér gadijumos, kad anomalija vai
mutacija izpauzas biezak, piem&ram, spécigas antropogénas ietekmes rezultata, morfologijas
mainiba populacija var izpausties spécigak un ietekmé&t sugu identificéSanas precizitati
(Grandjean 1952, Sellnick, Forsslund 1952, Kochynska, Olszanowsky 2008, Eeva, Penttinen
2009, Weigmann 2010). Ceturtas kvalitativas morfologiskas pazimes analizé Cetrpadsmit
brunércém notogastralais marginalais sarins (h3) tika registréts proporcionali Tsaks vai vienads ar
mediali novietota notogastrala sarina (h2) garumu (CV=0.014) (5. tabula). Literatiiras avotos $1
pazime aprakstita pretéji (Tragardh 1902, Sellnick, Forsslund 1952, Weigmann 2006,
Murvanidze 2008) un nesakritibas, kas registrétas $aja pétijuma iespjamas vairaku iemeslu dg].
Pazimes pirmapraksta autors nav noradijis, cik plasai grupai C. subarcticus individu $ada pazime
ir apstiprinajusies, ta¢u domajams, ka ta izvirzita, balstoties uz pirmo registréto ipatni — holotipu
(Tragardh 1902). Turpmakajos sugas morfologijas pétijumos pazimes raksturojums ir tikai
parcitéts un nav veikta detaliz&ta tas mainibas izpé&te (Sellnick, Forsslund 1952, Weigmann 2006,
Murvanidze 2008). Rezultata, Saja darba licla apjoma paraugkopa (n=318) tika registrétas
Cetrpadsmit pazimei neatbilstosas brunérces ar morfologisko mainibu (5. tabula).

Stradajot ar Carabodes gints brupércém, kas metodologiski ir griti pétama gints, jo
brunérces ir gaismas maz caurlaidigas, pieredz€jusi specialisti pielavusi kladas sugu
identificéSana. Pieminétas rezultatu nesakritibas ar iepriek§ public€tiem literatiiras datiem un
zema morfologijas mainiba kvalitativajas pazimés (5. tabula, 12. attéls), ka ari So pazimju
nepietiekami pétijumi lidz Sim, iesp&jams uzskatami par trim bitiskiem iemesliem pielautajam
kladam sugu identificésana (Sellnick, Forsslund 1952, Kagainis 2010, Bernini 1970).

Kvalitativo morfologisko pazimju variacijas koeficienti (CV=0—0,066) (5. tabula)
caurméra uzradija ievérojami zemaku morfologijas mainibu (gandriz desmit reizes), salidzinot ar
kvantitativo morfologisko pazimju mainibu (CV ¢ sm)=0,07—0,20, CV(1.m=0,08—0,24) (5. 6.,
7., 8. pielikumi). T-testa tika aprékinats, ka sugas ietvaros parsvara gadijumos netika registrétas
bitiskas izméru atSkiribas starp sarinpu struktiiru izmériem (p>0,05) visam cetram min&tajam
sugam.

C. femoralis vismainigaka kvantitativa morfologiska pazime ir p3 saripa garums (5.
pielikums). C. labyrinthicus vismainigakas pazimes ir sarinu h2 un h3 izméri (6. pielikums). C.
ornatus visizteiktaka mainiba raksturiga p3, p2 un hl-hl morfologisko pazimju izméros (7.
pielikums), savukart C. subarcticus — p2 un hl pazimju izméros (8. pielikums). Kermena garums
(L) vari€ visvajak visam cetram sugam (5., 6., 7., 8. pielikumi), kas ir pretruna ar pétjjumiem
Polija (sk. diskusiju nakosaja rindkopa). No sarinveida pazimém vismazaka mainiba konstatéta la
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sarina izméros C. labyrinthicus un C. ornatus brunércém, ka ari ro, la un h2 sarinu izméros C.
subarcticus brupércém (6., 7., 8. pielikumi, 4. attels).

Iegiitos rezultatus nav iesp&jams salidzinat ar lidzigiem citu autoru darbiem, jo citu ar $o
darbu salidzinamu Carabodes gints brunér¢u morfologisko pazimju mainibas pétijumu Iidz Sim
nav veikts. Tacu morfologisko pazimju mainibas pétijuma Polijas alas (Zbikowska-Zdun et al.,
2009, Zbikowska-Zdun, Wotek 2006) tris Carabodes gintij vaji radniecigim brunéréu sugam
kermena garumam registréta visaugstakais variacijas koeficients salidzinajuma ar citam
analiz&tajam morfologiskajam pazimém (CVm)=0,11—0,28) (2. tabula). Kermena garuma (L)
zemaka mainiba, kas registréta $aja petjjuma, (CV cLsm=0,07—0,09; CV(1.m=0,08—0,11) (5.,
6., 7., 8. pielikumi) salidzinagjuma ar citam pazimém varétu biit Carabodes gints brunércu
morfologijas Tpatniba, ka arT ar to, ka Saja darba nav veikti trihobotriala sarina garuma L(SS) un
lamellu garuma L(Lam) mé&rijumi, kas iesp&jams uzraditu ari Carabodes ginti proporcionali pret
citam pazimém zemu mainibu (2. tabula). Japiebilst, ka Carabodes gints brupéréu dazadu
morfologisko pazimju izméri ciesi korelé ar kermena garumu (Prinzing et al. 2004, sk. 4. tabula),
kas apgriitina rezultatu interpretacijas iespgjas.

Turpmakos C. femoralis, C. labyrinthicus, C. ornatus un C. subarcticus sugu morfologijas
atSkiribu pétijumos autors iesaka izmantot mazak mainigas morfologiskas pazimes. Izvéloties
pazimes, ieteicams apdomat morfologijas analizes stratégiju. Pieméram, C. femoralis
vismainigaka kvantitativa morfologiska pazime p3 $aja pétijuma neuzrada savstarp&ju izméra
vertibu parklasanos ar sugas C. ornatus tas paSas pazimes izméru diapazonu. Gadijumos, ja
iesp&jams S$1s abas sugas salidzinat, §is pazimes ar augstu mainibu tomeér ari var tikt izmantots ka
papildus lidzeklis, lai atSkirtu konkrétas sugas vienu no otras (10.A att€ls).

P&c ieprieks iztirzatajiem rezultatiem secinams, ka C. subarcticus sugas kvantitativas
morfologiskas pazimes (4. attéls) bitiski papildina Iidz Sim publicétos $is sugas aprakstus un
ilustré morfologisko mainibu precizak. Kvalitativi raksturotas morfologiskas pazimes, kas
izmantotas Iidz§in€jos sugu aprakstos un noteic€jos neuzrada vai uzrada zemu mainibu (CV=0—
0,066) (5. tabula, 12. attéls) salidzinajuma ar mainibu kvantitativi analizétam morfologiskajam
pazimém (CVcLsm)=0,09—0,15; CV(7.m=0,11—0,18) (8. pielikums). Tomeér kvantitativo
morfologisko pazimju raksturosana parsvara taksonomiska rakstura publikacijas nav izvérsta
(Mahunka 1987, Aoki 1964, Ramsay, Luxton 1967, Schubart 1975, Norton, Kethley 1989,
Reeves, Norton 1990, Behan-Pelletier 1993, Caballero et al. 1999, McCullough, Krisper 2013).

legitas variacijas koeficienta vértibas ir lielakas ka lidzigos pétjjumos registrétas
vértibas (Zbikowska-Zdun et al., 2009, Coetzee 2010). Padzilinata kvantitativo pazimju
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raksturoSana butiski uzlabo lidz Sim esoSos sugu aprakstus, kas balstiti, galvenokart uz kvalitativo
analizi un sniedz vajaku, ka arT subjektivaku prieksstatu par morfologisko mainibu (Tragardh
1902, Sellnick, Forsslund 1952, I'mnspos, Kpusonyukuit 1975, Weigmann 2006, Murvanidze
2008, Ermilov 2011).

Saja péttjuma C. subarcticus ievaktas relativi maza teritorija no atseviskiem geografiski
blakus esosiem skujkoku mezu biotopiem (3., 7., 8. att€ls, 3. tabula), un tam biitu jauzrada zema
morfologiska mainiba salidzinajuma ar §1s sugas aprakstiem plasa teritorija (Prinzing et al 2004).
Tomeér Saja pétjjuma iegitie pazimju izméru diapazoni (L(csm)=344—546pm, x=429,1um);
L(tLm)=255—545um, x=423,8um) ir lielaki par, piemeram, to pasu pazimju izméru diapazoniem
no C. subarcticus sugas apraksta visam Centraleiropas regionam (Weigmann 2006, kur L — 400—
490um, x=445um) (5. tabula). Iesp&jamie iemesli meérjjumu diapazonu atskiribai varétu bat 1)
morfologijas atSkiribas starp divam salidzinatajam geografiski attalam populacijam (Prinzing et
al. 2004) (6., 8. pielikumi), ka ari 2) atSkiriga paraugkopas apjoma izmantoSana abos
pieming&tajos p&tijumos. Paraugkopas apjoma ietekme uz morfologijas mainibu raksturlieclumiem
iztirzata nakoSaja darba nodala “3.3. Paraugkopas apjoma ietekme uz morfologijas mainibu”.

Izstradajot Carabodes gints brupéréu noteicéju Kaukazu regionam, M. Murvanidze
(2008) ir tikai parcitgjusi kermena izméru diapazonus no G. Weigmann (2006) sugu noteicgja
Centraleiropas teritorijai (M. Murvanidze pers. comm.). Tas vélreiz apliecina to, kada Itmeni
autori lidz Sim ir pieversuSi uzmanibu kvantitativo pazimju realai raksturoSanai sugu apraksta
izstrades laika, nepievérSot uzmanibu iesp&amajai augstajai morfologijas mainibai un balstot
aprakstus uz nelielam paraugkopam.

Beck, Woas (1991) darba atrodamas kermepa garuma (L) un kermena platuma (W)
izméru diapazonu vértibas. Salidzinot $aja darba iegiitos pazimju (L) un (W) izméru diapazonus
ar Vacijas teritorija dizskabarzu meza ievaktu C. femoralis, C. labyrinthicus un C. ornatus
brunér¢u morfometriju, ar1 ievérojamas atskiribas, kuru iemesli, galvenokart, varétu bt saistiti ar
geografiski divu attali radniecigu populaciju morfologijas atSkiribam un dazada licluma
paraugkopam, ka tas jau minéts ieprieks€jas rindkopas (1. tabula).

Ta ka pieejamaja literatiira citam pazimém nav uzraditi izmeru diapazoni, nav iesp&jams
veikt pargjo pazimju salidzinasanu (Tragardnh 1902, Sellnick, Forsslund 1952, Tmspos,
Kpusoayrkuit 1975, Beck, Woas 1991, Weigmann 2006, Murvanidze 2008, Ermilov 2011).

Pamatojoties uz iegitajiem cetru Carabodes sugu morfologisko pazimju mérijumu
rezultatiem un veikto datu analizi, izvirzita hipotéze apstipringjas: Carabodes gints brunéréu

morfologiska mainiba ir relativi augsta.
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Jebkada veida dati, kas raksturo Carabodes gints sugu morfologisko mainibu un tas
ietekm&josos faktorus, it IpaSi kvantitativi un objektivi parametrizéti dati, papildinatu sugu
aprakstus un noteicjus, ka arl uzlabotu jaunizstradato sugu aprakstu precizitati. Tacu to
pieradiSanai nepiecieSams papildus apjomigs darbs, kas ir §1 pétijuma izstrades viens no
uzdevumiem (Haarlov 1952, Schubart 1975, Fujikawa 1999, Salomone et al. 2003, Baran et al.
2011, Fernandez et al. 2013).

3.3. Paraugkopas apjoma ietekme uz morfologijas mainibu

Saja pétijuma, analiz&jot lokalu populaciju relativi neliela teritorija tris savstarp&ji tuvi
radniecigos biotopos (3. attéls, 3. tabula), iegltie pazimju izmé&ru diapazoni (LcLsm=344—
546pm, x=429,1um); Lrim)=255—545um, x=423,8um) registréti lielaki par, pieméram, to $o
pazimju izméru diapazoniem no C. subarcticus sugas apraksta, kas izstradats visam
Centraleiropas regionam (Weigmann 2006, kur L — 400—490um) (1. tabula). G. Weigmann
(2006) sugu noteicgja nav minéts, pie kada paraugkopas apjoma mérijumu diapazons iegiits, tacu
Sis darbs paredzets brupéréu sugu noteikSanai plasa geografiska regiona — visa Centraleiropa.
lespgjams, ka G. Weigmann (2006) darba noraditais pazimes (L) mérjjumu diapazons iegiits,
balstoties uz mazu paraugkopu, salidzinajuma ar $aja darba izmantoto individu skaitu. Rezultata
mérfjjumu diapazons ir mazaks un sniedz maldino$u priekSstatu pazimes (L) patiesas mainibas
raksturosanai tik lieclam geografiskam regionam (8. pielikums). Autori noliedz, ka dati par
paraugkopas apjomu varétu but saglabajuSies un pieejami (G. Weigmann, A. Taylor pers.
comm.).

Beck, Woas (1991) darba mingtas kermena garuma (L) un kermena platuma (W) izméru
diapazonu vértibas C. femoralis, C. labyrinthicus un C. ornatus brunércém. Salidzinot $aja darba
ieglitos pazimju (L) un (W) izméru diapazonus ar Vacijas teritorija dizskabarzu meza ievaktu
brugércu morfometriju, arT ievérojamas atskiribas. Autori sava darba ir noradijusi paraugkopas
apjomus (n=6 C. femoralis sugai, n=5 C. labyrinthicus sugai un n=7 C. ornatus sugai; 1. tabula),
kas, iesp&jams, ir nepietickami objektivai morfologiskas mainibas ($aja gadijuma pazimju izm&ru
vertibu diapazonu) raksturosanai, salidzinajuma ar $aja darba ievietotajam vertibam (n<36 C.

femoralis sugai, n<39 C. labyrinthicus sugai un n<167 C. ornatus sugai (5., 6., 7., 8. pielikumi).
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Turpinajuma ir aprakstiti padzilinatas paraugkopas apjoma ietekmes uz morfologijas mainibu
analizes rezultati.

Bitiskakais skaidrojums, kap&c nepiecieSama paraugkopas apjoma ietekmes uz
morfologiju raksturojoso lielumu mainibu analize ir lielas atSkiribas starp publicéto informaciju
lidz §im zinatniekiem piecjamajos sugu aprakstos un noteic€jos, ka ari reti minétie un izteikti
nelielie paraugkopas apjomi. Dati par paraugkopas apjomiem no 26 dazadiem brunércu
taksonomija biezi izmantotiem sugu noteic€jiem vai aprakstiem (1882.—2013. g) ar kopuma
6839 morfometriskiem ierakstiem apkopoti tabula (2. pielikums). Salidzinot gadijumus, kas
tabula noraditi ar dzimtas nosaukumu, cetrpadsmit (25%) gadijumos morfometrija raksturota,
balstoties uz 1—3 individiem. V&l mazaka dala (19%) gadijumu analizétas 4—9 brunérces un
tikai 11% gadijumos pétitas liclakas paraugkopas ar 10—20 individiem. Ievérojami maza dala
(5%) no visiem gadijumiem analiz&tajiem literatiras avotiem morfometrijas raksturo$ana
izmantots paraugkopas apjoms virs 20 individiem. Parga dala literatiras avotu (40%)
paraugkopas apjoms nav minéts vispar. Brupéréu dzimums pieminéts 39% gadijumu. Vidgji,
kvantitativi raksturotas se$as dazadas morfologiskas pazimes (parsvara divas lidz tris, tacu V.
Behan-Pelletier (1993) publikacija — virs 50 pazimju) (2. pielikums).

P&éc speciali §im pétijumam izstradata algoritma C. subarcticus sugas jauniegitie
morfometriskie CLSM dati un dati par paraugkopas apjomu tika izmantoti simulacijas testa.
Tadgjadi bija iesp&jams precizak raksturot gadijumus, kuros vértibu diapazons (maksimalas un
minimalas vértibas starpiba) atskiras jeb atradas talak par 10%, 25% vai 50% no dabiskas
populacijas (n=318 un n=500) vertibu diapazona. Testa konstatéts, ka, Lai konstatétu maksimalo
h2 pazimes vértibu diapazonu, kads registréjams 500 C. subarcticus individu liela paraugkopa,
butu jaievac relativi liela paraugkopa (n>390). levacot tikai 25 vai mazak individus, to
notogastrala sarina h2 izmera vértibu diapazons viennozimigi (jeb 100% gadijumos) kopuma
raksturos tikai 50% no reala §is pazimes veértibu diapazona, kas biitu iegiistams, ievacot pilnu
paraugkopu (n=500). No visam iepriek$§ pieminétajam un analiz&tajam taksonomiska rakstura
publikacijam, tikai 9% izmantots lielaks paraugkopas apjoms par 25 individiem (2. pielikums).
Simulacijas testa rezultati liecina, ka, lai h2 pazimes izméra vértibu diapazons viennozimigi
tuvotos 90% raksturojoSam pazimju vértibu diapazonam no dabiskas populacijas (n=500), biitu

nepiecieSams ievakt butiski vairak individu (n=26—319, p<0,0001). (13. att&ls, 2. pielikums).
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13. attéls. Paraugkopas apjoma ietekme uz C. subarcticus kvantitativas morfologiskas
pazimes (h2 saripa izmérs, um) vértibu diapazona starpibu randomizéta modeli pie dazadiem
attalumiem (10%, 25% un 50%) no populacijas reala vértibu diapazona (n=500) starpibas.

Figure 13. Percentage of corresponding samples of C. subarcticus quantitative
morphological feature (the length of h2 seta, um) range difference in randomisation study within
certain distance (10%, 25% and 50%) of population (n=500) true range difference in relation to
sample size.

Analizgjot visas simulacijas testa iesaistitas C. subarcticus kvantitativas morfologiskas
pazimes, kuru realo veértibu (jeb pienemto dabisko populaciju vertibu) diapazonus veido mazakas
paraugkopas (n=318), kopuma, iegiistams lidzigs rezultatu raksturojums augstak piemin&tajam.
Mazakas paraugkopas izvéles gadijuma (n=25) neviennozimigi jeb tikai 2—15% gadijumos
ieglitais pazimju izméru vértibu diapazons sakritis 90% ar redlo vértibu diapazonu, kur
paraugkopas apjoms n=318. Minimalais paraugkopas apjoms, kas buitu nepiecieSams, lai gandriz
viennozimigi visos gadijumos (95%) tiktu registréti pazimju vertibu diapazoni, kas sakrit 90% ar
realo veértibu diapazonu (n=318), butu 153—276 individi. Gadijuma, ja attalumu no reala vértibu
diapazona samazina no 90% uz 50%, biitu jaievac ievérojami mazaks paraugkopas apjoms 23—
37 individi, bet $ada gadijuma ieglistamais pazimju vértibu diapazons raksturos tikai 50% no

diapazona, kura izmantotas visas 318 C. subarcticus brupérces (6. tabula).
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6. tabula.
Paraugkopas apjoma ietekmes uz morfologijas mainibu analize iesaistito Carabodes subarcticus
brugéréu (N=318) dazadu kvantitativo morfologisko pazimju raksturojums: m — minimala
vértiba; M — maksimala vértiba; * - Weigmann (2006)* un Sellnick, Forsslund (1952) publicétas
vertibas; x — vid&ja aritmétiska vértiba; sd — standartnovirze; CV — variacijas koeficients; minS —
minimala paraugkopas apjoma vértiba, pie kuras 95% gadijumos pazimes vértibu diapazona
attalums (D) biis mazaks par 10%, 25% vai 50% no reala populacijas pazimes vértibu diapazona.
Morfologiskas pazimes: la, h3 un h2 — notogastralo sarinu izmérs; hl-hl — attalums starp kreisa
un laba notogastrala sarina hl piestiprinaSanas vietam; L — kermena garums; W — kermena
platums. Pazimes h2"=°% raksturo3anai izmantoti dati no batiski lielakas paraugkopas (n=500)
salidzinoSos noliikos.

Table 6.
Characteristics of different quantitative morphological features of Carabodes subarcticus
armoured mites (the main group, n=318); m — minimal value; M — maximal value; * - values
published by Weigmann (2006)* and Sellnick, Forsslund (1952)%; x — mean value; sd — standard
deviation; CV — coefficient of variation; minS — minimal sample size necessary to have sample
range difference with reference population value range in 95% of simulated samples within
certain amount (less than 10%, 25% or 50% distance, D). Morphological traits: la, h3 and h2 —
notogastral setae; h1-hl — distance between left and right hl setae insertions; L — body length; W
— body width. Data on the trait h2"=* are calculated from the complementary group (n=500).

Morfologiskas pazimes/ Morphological features

La h2 h3 L W hl-h1 h2"=%
400—

m-M* 490* <2882

175— 150— 75— 3150— 1850— 53.8— 125
m-M 450 350 300 5450 3050 1150 35.0
X 309 247 717 4292 2338 775 244
sd 4.6 3.8 32 368 22.4 103 3.8
Y, 0.148 0.154 0.179 0.086  0.096  0.133 0.156
minS D50 33 23 52 37 28 31 28
minS D25 144 74 176 184 117 107 116
minS D10 248 153 310 276 192 205 319

Morfologiskas pazimes h2 raksturojuma (6. tabula) redzams, ka pie vidgji licla
paraugkopas apjoma (n=318) §1 sarina izméra vértibu diapazons ir 20um (15,0—35,0um).
Gadijuma, kad paraugkopai tiek pievienotas papildus 182 brunérces (n=500), h2 sarina izmé&ra
vertibu diapazons palielinas par 12,5% jeb ta veértiba ir 22,5um (12,5—35,0um). Visu sesu C.
subarcticus kvantitativo morfologisko pazimju analizés konstatgjams, ka, jo lielaka paraugkopa ir
pieejama raksturo$anai, jo lielaka klust varbiitiba ieglt pazimes vértibu diapazonu, kas
viennozimigi (100% gadijumos) atbildis realajam (n=318) jeb par dabiskas populacijas diapazonu

pienemtajam pazimes izméra vertibu diapazonam (6. tabula).
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Augstak minétie rezultatu skaidrojumi attiecinami ar1 uz rezultatu nesakritibu, salidzinot
Saja petijuma iegtitos vertibu diapazonus (6. tabula, 8. pielikums) ar lidzigos p&tijumos iegiitajiem
(1. tabula). Taksonomiska rakstura public&tajos p&tijumos biezi izmantotas nelielas paraugkopas
(Reeves 1988, 1991a, 1992, 1993, 1995, Salomone et al. 2003, Ermilov et al. 2008, Ermilov
2009a, 2009b, Ermilov et al. 2010, 2012) (2. pielikums) un bieZi paraugkopas apjomi nemaz nav
minéti (Reeves 1987, 1990, 1991b, 1998, Reeves, Norton 1991, Reeves, Behan-Pelletier 1998,
Salomone et al. 2003). Pieméram, M. Sellnick, K.L. Forsslund (1952) pétijuma morfologijas
raksturoSanai izvéléti tikai divi Ipatni — vien matite un viens tévin$ (1. tabula, 6. tabula). Citos
nozimigos publicétajos darbos, kuros izvérsta Carabodes gints brupéréu morfologijas analize,
paraugkopas apjoms nav mingts. Salidzinot citos nozimigos pétijumos atrodamos pazimju
izméru vertibu diapazonus (1. tabula) ar Saja pétijuma iegutajiem (6. tabula, 5., 6., 7., 8.
pielikumi), nav izsledzama nepietickama paraugkopas apjoma ietekme, kas 1idz §im publicétos
pétijumos netiesi limit&jusi iesp&ju raksturot morfologijas mainibu tuvu realajai mainibai dabiska
populacija ar lielu paraugkopas apjomu (Nubel-Reidelbach, Woas 1992, Weigmann 2006,
Ermilov 2011).

Aprekinot C. subarcticus brupéréu (n=500) notogastrala sarinpa h2 izméra vértibu
diapazona izmainas atkariba no paraugkopas graduala pieauguma, redzams, ka 95% gadijumu 33
val mazak individu liela populacija nav iespg&jams konstatét maksimalo iespgjamo §is pazimes
izméru diapazonu, kas biitu konstatéjams pie pilna paraugkopas apjoma (n=500). Pie lineari
augoSa paraugkopas apjoma iesp&jams konstatét izméru vértibu diapazona palielinasanos

regresijas liknes veida (14. attéls).

65



N
o
!

tibu diapazons (ym)

Range of h2 measurements (Um)

érijumu ver
3

(2]
L

0 100 200 300 400 500
Paraugkopas apjoms (n)/ Sample size (n)

Pazimes h2 m

14. attels. C. subarcticus brupéréu (n=500) kvantitativas morfologiskas pazimes (h2 saripa
izmérs, um) vértibu diapazona paliclinasanas (melna likne — vid&ja aritmétiska vértiba, 10000
atkartojumi) pie lineari augoSa paraugkopas apjoma (ar peleku izcelts 95% bitiskuma Iimenis)
randomizeta modeli (10000 atkartojumu).

Figure 14. Mean (black line) range difference with 95% confidence interval (indicated with
gray colour) of C. subarcticus (n=500) measurements of seta h2 (um) in relation to the sample
size (10000 repeats). Percentage of corresponding samples of C. subarcticus quantitative
morphological feature (the length of h2 seta, um) range difference in randomisation study within
certain distance (10%, 25% and 50%) of population (n=500) true range difference in relation to
sample size.

Saja pettjuma Carabodes brunéréu morfologijas mainiba raksturota, balstoties uz relativi
lielam paraugkopam, kuru apjoms ievérojami parsniedz lidziga rakstura pétijumos izmantotas
paraugkopas. Tadgjadi, §1 petijuma rezultati objektivak ilustré izvéleto sugu kvantitativo pazimju
mainibu tuvak dabiskajai morfologijas mainibai (1., 5 un 6. tabula, 5., 6., 7., 8. pielikumi).

Izmantojot lielakas paraugkopas, morfologisko mainibu iesp&jams raksturot objektivak
un registrét ari ipasi mazus vai lielus Ipatnus, kas ar ir butiski sugas aprakstu un noteicgju
izstrade (13., 14. attels). N. Haarlov (1952) un A.l. Caballero et al. (1999) savas publikacijas ari
izteikuSi mingjumu, ka lielaka paraugd iesp&jams detektét lielaku populacijas patiesas
morfologiskas mainibas dalu, tacu Sis piep€mums nav balstits uz statistiski ticamiem rezultatiem.
Pirmaprakstos, parsvara gadijumos, sugas morfologijas diagnoze tiek izstradata, vadoties péc

viena, diviem vai daZiem taja bridi ievaktajiem un zinatnei vispar pieejamajiem Ipatpiem, ka
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rezultata $ads sugas apraksts, iesp&jams ir ar zemu salidzinoSu vértibu un vaji ilustré patieso jeb
dabiskai populacijai tuvaku morfologijas mainibu (Michael 1882, Tragardh 1902, Grandjean
1931, Zakhvatkin 1945, Grandjean 1956, Woolley 1957, Wallwork 1972, Reeves 1987,
Salomone et al. 2003, Fernandez et al. 2013, McCullough, Krisper 2013) (13., 14. attéli, 2.
pielikums). Joprojam un saméra biezi tiek pielietota prakse arl sugu paraprakstus balstit uz
mazam paraugkopam (Sellnick, Forsslund 1952, Reeves, Norton 1990, Behan-Pelletier 1993,
Weigmann, Miko 2002), salidzinajuma ar $o p&tijumu (6. tabula).

Iegitie rezultati liecina, ka, lai iegiitu morfologijas mainibas objektivaku raksturojumu,
nepiecieSams izverst kvantitativu morfologijas analizi un izmantot bitiski liclaku paraugkopas
apjomu, ka Iidz sim. (13., 14. atteli). Gadijumos, ja morfologijas raksturos$anai tiek izmantots
relativi mazs paraugkopas apjoms, raksturojums zaudé objektivitati un nepatiesi ilustré dabisko
sugas morfologijas mainibu, ka rezultata ir mazak ticams. Turpmakajos sugu aprakstos,
paraprakstos un noteic€jos autors iesaka ievietot informaciju par paraugkopas apjomu, ka
rezultata butu iesp&jams precizak spriest par sugas morfologijas mainibas Ipatsvaru, ka arl
mainibas raksturojuma objektivitati, it ipasi sugam ar augstaku iesp&jamo morfologisko mainibu.
Saja darba izvirzitie ieteikumi attiecinami, galvenokart, uz Carabodes gints sugam, it ipasi C.
subarcticus, tacu tos var attiecinat ari uz citam brunéréu un sikposmkaju grupam ar lidzigu
morfologijas mainibas raksturu.

Paraugkopas apjoma ietekmes uz morfologijas mainibu analizé C. subarcticus suga
izmantota ka modelobjekts, jo tas individus izdevies ievakt visvairak (n>500) (5., 6. tabula, 8.
pielikums). Lidz §im publicéti tikai atseviski morfologiska rakstura p&tijumi, kuros analizéts tik
ievérojams individu apjoms sugas limeni (Fujikawa 1999, Karasawa, Hijii 2004). Tomeér
visticamak, ka pat Sada apjoma paraugkopa, kas ievakta maza teritorija (3. att€ls, 3. tabula),
neatklaj patieso sugas morfologijas mainibu kontinentala limeni un nesatur visas populacijas
ekstremakos Tipatnus. Lai iegiitu pilnigi neapSaubamus datus par patieso populacijas
morfologiskas mainibas diapazonu, butu jaievac pilnigi visi C. subarcticus ipatni no visas
pasaules, kas praktiski nav iesp&jams (Sokal, Rohlf 1995, Cardini, Elton 2007) (6. tabula, 13., 14
atteli). Iesp&jams, ari citu brupércu un pat citu sitkposmkaju sugu lidziga analize noraditu uz
lidzigiem secinajumiem, salidzinajuma ar C. subarcticus sugas paraugkopas lieluma ietekmes uz
morfologijas mainibu analizes rezultatiem. Tacu, lai $adu pienémumu izvirzitu ar augstu
ticamibu, biitu nepiecieSams lidzigu simulacijas testu pielietot taksonomiski daudzveidigam

dazadu sugu lokam, izmantojot papildus ievaktus modelobjektus un veikt tiikstoSiem papildus
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kvantitativo morfologisko pazimju mérijumus, kas darbaspéka resursu ka ari finansialu Iidzeklu
trikuma dg€] uz doto bridi ir neiesp&jami.

legiitie rezultati un ieprieksgjas rindkopas aprakstita rezultatu analize apstiprina izvirzito
hipotézi, ka, jo liclaka Carabodes gints sugas paraugkopa tiek veikti morfologisko pazimju
mérijumi, jo iegitie dati satur augstaku variaciju un objektivak ilustré morfometrijas variaciju.
Morfologijas mainibas pétijjumu ticamibu, lidz ar to ari lidzSingjo taksonomiska rakstura
petijumu, uz kuriem balstiti arT sugu noteicgji, ticamibu butiski ietekmé& pétitas paraugkopas
apjoms.

Izstradajot sugu aprakstus turpmak, autors iesaka nemt véra darba apstiprinato hipotézi
un, analizgjot lielaka apjoma paraugus, aprakstit arT ekstrémakus ipatnus ar izteikti mazam vai
lielam morfologisko pazimju izméru vértibam (Sokal, Rohlf 1995, Cardini, Elton 2007) (6.
tabula, 13. attéls).

Nobeiguma, turpmaku morfologiska un taksonomiska rakstura pétijjumu izstradé, kuros
morfologijas raksturo$anai tiek izmantoti ari kvantitativo pazimju raksturojosi dati, ja tas ir
iesp&jams, autors iesaka: (1) pievienot datus par paraugkopas apjomu katram pazimes mérijjumu
diapazonam (ka ari vélama gadijuma brupérces dzimumu (2. pielikums); (2) izmantot péc
iesp&jas lielakas paraugkopas (n>200), lai raksturotu realo daba pastavo$o morfologisko mainibu
ar augstaku ticamibu un raksturojums biitu salidzinamaks ar citiem lidzigiem pétijjumiem (13., 14.
att€ls); (3) noradit, vai morfologijas raksturojums balstits uz maza teritorija ievaktas populacijas
brunércém, vai to izplatiba aptver plasaku teritoriju (noradot, cik plasu, cik biogeografiski
mainigu?), ka ari (4) papildus matematiskai raksturoSanai izmantot, pieméram, variacijas
koeficientu, kas paaugstina esoSo morfometrisko datu salidzinamibu (5., 6. tabula, 5., 6., 7., 8.

pielikumi).

3.4. Carabodes gints brunércu dzimuma ietekme uz morfologijas mainibu

Ranzgjot brunéréu morfologijas datus pa izméru klasém un grafiski analiz&jot t0 mainibas
histogrammu liknes, tika konstatéts, ka C. labyrinthicus, C. ornatus un C. subarcticus sugu
izméru klases veido normalo sadalijumu ar divam virsotném. Tas varétu biit skaidrojams ar

dazadu morfologisko pazimju uzskatamaku un mazak uzskatamu izméru dimorfisku izpausmi.
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Papildinot grafisko analizi ar veértibu Iikném atseviski t€viniem un matit€m, noskaidrotas

morfologiskas pazimes, kuram konstatgjams izteikts dzimuma dimorfisms (15. attels)
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15. att€ls. Kermena izmé&ra (um) iesp&jama dimorfiska izpausme Carabodes gints brunéréu sugu
44, matitem 29, ka arT t€viniem un matitém kopa 4499, Individu skaits t€viniem un matitém
vienads. Morfologiskas pazimes izméri ranz&ti klasés (20pum).

Figure 15. Probable dimorphic expression of size of total body length (um) of Carabodes
labyrinthicus (A) n=30, C. ornatus (B) n=138 and C. subarcticus (C) n=472 armoured mites of
males 43, females ¢ ¢, and both males and females together 339 %. Number of individuals for
males and females is equal. Size of morphological feature ranged into size-classes (20um).
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C. labyrinthicus sugai pazimes L, h3, hl un la, C. ornatus sugai W, ka ari C. subarcticus
sugai W un L (15.A, C atteli). Lielakai dalai pazimju, p&c kuru atseviski tévinu un matisu
histogrammam konstatgjams biitisks dimorfisms, apvienotaja Iikné tomér dimorfisms izpauzas
nebtiski: C. labyrinthicus sugai pazime W, C. ornatus sugai pazimes L, h1-hl, h2, p1, p2, p3 un

la, ka ar1 C. subarcticus sugai pazimes h1-hl, h2 un la (15.B attgls).
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16. attels. Dazadu kvantitativo morfologisko pazimju izméru (um) iesp&jama dimorfiska
izpausme Carabodes gints brupéréu sugu C. labyrinthicus (h2) n=32, C. ornatus (h1) n=142 un

......

3329. Morfologiskas pazimes: h2, hl un la — notogastralie sarini. Individu skaits tévinpiem un
matiteém vienads. Morfologisko pazimju izméri ranz&ti klasés (3um).

Figure 16. Probable dimorphic expression of size of different quantitative morphological features
(um) of Carabodes labyrinthicus (h2) n=32, C. ornatus (hl) n=142 and C. subarcticus (la)
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n=462 armoured mites of males 43, females 22, and both males and females together 332 2.
Number of individuals for males and females is equal. Size of morphological feature ranged into
size-classes (3pum).

Dzimuma dimorfisms C. labyrinthicus brupércém konstatéts jau iepriek$€jos pétijumos
(Prinzing et al. 2004), un tas aprakstits ar7 citam brunéréu sugam (Dindal 1990, Krantz, Walter
2009).

Dalai morfologisko pazimju mainibas histogrammas liknes, pret&ji iepriek$ piemin&tajam
pazimém, neveido vai veido vaji izteiktu dzimuma dimorfismu, tacu dzimumu apvienota
histogrammas likne saglaba dimorfisma apveidu (16. attéls). STm pazimém dimorfismu izraisa ar
dzimumu nesaistita faktora vai to kopuma ietekme (sk. nodalu ,,3.5. Carabodes gints brunércu
morfologijas mainibas atkariba no biotiskajiem un abiotiskajiem faktoriem™).

Pargjo morfologisko pazimju izméru mainibas gan atseviSki tévinu un matiSu, gan
apvienota histogrammas Iikne neveido dimorfisku apveidu (pieméram, C. femoralis sugas
pazimes L, W un h1-hl, C. labyrinthicus sugas pazime hl-hl, ornatus sugas pazime in un C.
subarcticus sugas pazimes le un ro).

Turpmakaja nodala izklastita biotisko abiotisko faktoru ietekme uz kvantitativo
morfologisko pazimju (4. att€ls) mainibu. Tostarp ari analiz&tas dzimuma un ar to spécigi
sasaistita ietekmé&josa faktora ,,matiSu potenciala augliba” ietekmes uz Carabodes gints brunércu

morfologijas mainibu.

3.5. Carabodes gints brupércu morfologijas mainibas atkariba no

biotiskajiem un abiotiskajiem faktoriem

Starp pétitajiem biotiskajiem un abiotiskajiem faktoriem konstatétas biitiskas korelacijas un
So faktoru izpausme skaidrojama ka savstarpgji saistita (7. tabula, 17. att€ls). Neparametriskaja
korelacijas analizé (Kendala tests) butiskakas saistibas tika registrétas humusa slana biezumam
(H) ar kérpju projektivo segumu (Lich) (r=-0,71; p<0,01; n=57), ka ari humusa slana biezumam
ar augsnes relativo sausumu (S) (r=0,62; p<0,01; n=57). Viszemako saistibu ar visiem
abiotiskajiem un biotiskajiem faktoriem uzradija vaskularo augu (Vasc) un stnu (Bryo)

projektivais segums (p>0,05).
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7. tabula
Biotisko un abiotisko faktoru savstarpéjas korelacijas koeficienti paraugos (n=57), Kkuros
konstatétas C. femoralis, C. labyrinthicus, C. ornatus un/vai C. subarcticus brunpérces; * —
statistiski biitiska korelacija pie ticamibas limena p<0,05, ** — statistiski biitiska korelacija pie
ticamibas limena p<0,01. Biotiskie un abiotiskie faktori: S — augsnes relativais sausums; Temp —
augsnes temperatiira, (°C); H — humusa slana biezums; Bryo — siinu projektivais segums (%);
Lich — kérpju projektivais segums (%); Vasc — vaskularo augu projektivais segums (%); pH —
augsnes skabums; Bd — relativais augsnes blivums; F — potenciala matisu augliba (olu skaits uz
matiti); A — brunércu individu kopskaits; Nspecies — brupéréu sugu skaits; SexFemale — matisu
skaits; SexMale — Tévinu skaits.

Table 7
Correlation (n=57) between various biotic and abiotic factors among samples with C. femoralis,
C. labyrinthicus, C. ornatus and/or C. subarcticus armoured mites present; * — statistically
significant correlation (p<0,05), ** — statistically significant correlation (p<0,01). Biotic and
abiotic factors: S — relative dry matter content of soil; Temp — temperature of soil, (°C); H —
thickness of humus layer, (cm); Bryo — moss cover (%); Lich — lichen cover (%); Vasc — vascular
plants cover (%); pH — acidity of soil; Bd — relative dry bulk density; F — fecundity; A —
abundance of all mites; Nspecies — number of species; SexFemale — number of females; SexMale
— number of males.

S Temp H Bryo Lich Vasc pH Bd F A Nspecies
Temp -0,31*
H -0,62** 0,43**
Bryo -0,16 -0,14 0,01
Lich 0,52** -0,48** -0,71** 0,1
Vasc 0,09 -0,21 -0,25 -0,18 0,02
pH -0,30* 0,35** 0,58** -0,25  -0,50** -0,14
Bd 0,67** -0,24* -0,50** 0,08  0,51** 0,01 -0,31**
F 0,24* -0,29** -0,36** 0,09  0,45** -0,12 -0,23* 0,27**
A 0,19* -0,23* -0,37** 0,09  0,44** 0,05 -0,29** 0,26 0,66**
Nspecies 0,19 -0,30** -0,28 0,05  0,47** 0,01 -0,27* 0,23* 0,55* 0,66**
SexFemale  0,20* -0,32** -0,38** 0,13  0,46** -0,05 -0,26** 0,26**  0,79**  0,80**  0,65**
SexMale 0,21* -0,17 -0,35** 0,09  0,45** 0,11 -0,30** 0,27**  051** 0,86** 0,60**

Korelacijas starp biotiskiem un abiotiskiem faktoriem izskaidrojamas ar to saistito izpausmi
daba, pieméram, kerpji sastopami oligotrofas mezu augsnés, kas ir ar vaju organisko vielu apriti
un humusa slanis arT ir salidzinoSi plans. Bagatakas augsnés ar lielaku humusa slana biezumu
keérpjus izkonkuré stinas un vaskularie augi (Kabucis 2001). Lidzigi skaidrojamas pH, k&rpju
projektiva seguma un humusa slana biezuma savstarpgjas saistibas. Oligotrofas augsné€s dominé
keérpji, kas pielagojusies skabai videi (r=0,50, p<0,01, n=57), kas, savukart, raksturiga augsném ar
planaku humusa slani (r=0,58, p<0,01, n=57) (Kabucis 2001, sk. 7. tabulu). Min&to faktoru
saisttba varétu but izskaidrojama ar1 ar to, ka korelacijas analizé izmantoti dati no tiem
parauglaukumiem, kuros konstatétas pétijumam izvélétas C. ornatus brupérces. Biotisko un

abiotisko faktoru savstarp&jas ietekmes rezultata tiek nodrosinata §is sugas brunércém piemérota
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dzives vide. Tapat skaidrojamas ari citas bitiskas korelacijas starp konstatétajiem biotiskajiem un
abiotiskajiem faktoriem augsn€ un augsnes temperatiiru. Augsnes relativais sausums uzradija
butisku negativu korelaciju ar augsnes temperatiiru (r=-0,31, p<0,05, n=57), kas ir pretruna ar
augsnes biologijas pamata pienémumiem un logiku. Sada klida varétu bat radusies sakara ar to,
ka faktors ,,augsnes temperatiira” $aja pétijuma registréts tikai vienu reizi, proti, ievacot paraugus.
legttas vertibas uzrada attieciga briza augsnes temperatiiru, kas Eiropas borealo mezu augsnés
augusta ménesi médz mainities relativi lielas robezas (5—20°C) (Dindal 1990, Haimi et al.
2005). Sis faktors tomér izmantots talakaja analiz, pienemot, ka brunérces migracijas veida
(Prinzing et al. 2004) izvélas sev piemérotus augsnes temperatiiras apstaklus, lai barotos un
attistitu olas katra attiecigaja dzives bridi (Dindal 1990). Tomér balstoties uz lidz §im veiktajiem
pétijumiem par augsnes temperatiiras dinamiku mezu ekosistému augsnés (Dindal 1990), janem
vera augsnes temperatiiras ka ietekméjosa faktora iespgjama liela kluda.

Statistiski ticamus rezultatus talakajos aprékinos iesp&jams iegut tikai divu sugu C. ornatus
un C. subarcticus paraugkopam, jo $Sim sugam ir pietickoSs ipatnu skaits vismaz divos pétitajos
biotopos. Sugam tika veikta morfologisko pazimju mainibas atkariba no apdzivojama biotopa
grafiska analize.

Abu sugu brupéréu kvantitativo morfologisko pazimju izméru mainiba dazados biotopos
konstat&tiem Tpatniem izpaudas atskirigi (9., 10. pielikums).

Notogastralo sarinu p2 un pl izméri C. ornatus brunércém dazados biotopos atskiras
visvairak (Vilkoksona tests; p<0,001), bet notogastrala sarina h2 izméri starp dazadiem
biotopiem atskiras vismazak (Vilkoksona tests; p>0,5) (9. pielikums). Notogastralo sarinu izméru
mainiba jeb plataki morfologisko pazimju izméru diapazoni registréti eglu Saurlapu kadreni
apdzivojosam C. ornatus brun&rc€m, bet notogastralo sarinu izméri ar visSaurakajiem izmé&ru
diapazoniem konstatgti priezu métraja ievaktajam brun&rcém (9. pielikums).

Pretgji C. ornatus sugai, C. subarcticus brupércu notogastralo sarinu izméru atSkiribas
dazados biotopos ir nelielas. Salidzinot C. subarcticus brunérces, kas ievaktas priezu sila vai eglu
Saurlapu kudreni, visspécigak atSkiras h2 sarinu izméri (Vilkoksona tests; p<0,05). Izméru
mediana atrodas tuvu 25% kvartilles linijai. Ar1 sarigu izméru mainiba ir lidzigaka starp Sos divus
biotopus apdzivojosajam C. subarcticus brunércém. Priezu sila biotopu apdzivojosam C.
subarcticus brunércém notogastralo sarinu mainiba ir nedaudz izteiktaka (10. pielikums).

Analizgjot kermena garuma (L) un platuma (W), ka ari attaluma no kreisa hl sarina Iidz
labajam hl saripam to piestiprinasanas vietas (hl-hl), butiskas atSkiribas dazados biotopos

ievaktam C. ornatus un C. subarcticus brunércém nav konstatétas (Vilkoksona tests; p>0,05).
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Grafiski analiz&jot, hl-hl pazimes izmérs eglu Saurlapu kadreni konstatétajam C. ornatus
brunércém tika interpretéts lielaks, ka abus pargjos biotopus apdzivojosajam §is sugas brunércém
(9., 10. pielikums), tacu Paired T-testa aprékinata ticamibas intervala vértiba bija augstaka
p>0,05, ka rezultata miné&tas atskiribas nebija statistiski biitiskas.

Citos Iidziga rakstura pétijumos skaidrotas atseviSskas morfologijas mainibas saistibas ar
dazadu faktoru ietekmi, kas atSkiras no §1 pétijuma rezultatiem. T. Fujikawa (1995) aprakstijis
biotopa ietekmi uz morfologijas mainibu Tectocepheus velatus brupércém un ka vienu no
skaidrojumiem mingjis dazadus barosanas apstaklus. Mezotrofiskas eglu Saurlapu kiidrena (HI)
augsnes satur vairak organisko vielu un humusa, salidzindgjuma ar priezu mezu (Vc). Sados
barosanas apstaklos Carabodes brunéréu attistibas un kermena augSanas iesp&jas ir augstakas
(Anderson 1977; Seniczak 1998). Tomer, salidzindjumam jamin p&tijums Japana, kura pétitajam
brunércém kermena garums, platums un notogastra garums statistiski nebiitiski korel&ja ar
apdzivoto mangroves mezu biotopu (Karasawa, Hijii 2004). Tomér §1 pétijjuma dati nav
viennozimigi salidzinami ar literatiras datiem, jo lidz Sim pé&tito brupéréu sugu morfologija
spécigi atskiras no Carabodes gints brunérc¢u morfologijas.

Grafiski uzskatami konstatéts, ka C. ornatus laterali vérsto marginalo notogastralo sarinu
(h3, p3, p2, pl) (1.B attels) izméri ir butiski 1saki brunércém, kas apdzivo priezu métraju,
saltdzinajuma ar priezu sila un eglu Saurlapu kiidrent konstat€to C. ornatus brupercu laterali
veérsto notogastralo sarinu (h3, p3, p2, pl) izmériem (Vilkoksona tests; p<0,001, iznemot h3
analizé Vc:Cl, p=0.0445). Savukart C. ornatus brunérc¢u vairak dorsali vérsto notogastralo sarinu
(h1, h2 un la) (1. att€ls) atSkiribas izm&ros starp dazados biotopos konstatétam brun&rcém bija
vajas (Vilkoksona tests; p=0,012—0,535) (9. pielikums).

Iegttie rezultati par laterali veérsto priezu métraju apdzivojoso C. ornatus brunercu sarinu
biitisko izméru atSkiribu varétu but skaidrojami ar atseviSku specifiski tieSi priezu meétraja
biotopos registrétu parametru vértibu (humusa slana biezums 5,0—6,5cm; pH 2,60—3,03,
zemaks siinu projektivais segums — 1—9%, ka ar1 augstaka augsnes temperatiira t>10,1 °C)
bitisku ietekmi. Pargjo biotisko un abiotisko faktoru izpausme, salidzinot starp biotopiem

konstateta lidziga (17. attéls).
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17. attéls. Biotisko un abiotisko faktoru intensitate (izcelta ar peleku krasu) dazados biotopos,
paraugos, kuros konstatétas C. ornatus brunérces. Biotiskie un abiotiskie faktori: S — augsnes
relativais sausums, Temp — augsnes temperatiira, (°C), H — humusa slana biezums (cm), Bryo —
stinu projektivais segums (%), Lich — kérpju projektivais segums (%), Vasc — vaskularo augu
projektivais segums (%), pH — augsnes skabums, biotopi: Cl — priezu sils (n=22), V¢ — priezu
métrajs (n=19), HI — eglu Saurlapu kidrenis (n=18). Projektiva seguma klases: 0. klase — nav
sastopams, 1. klase — 1—9%, 2. klase — 10—49% un 3 klase — 50—100% sastopamiba no kopgja
parauga virsmas laukuma.

Figure 17. Intensity of biotic and abiotic factors (indicated with grey colour) of soil samples with
C. ornatus armoured mites present, collected in three different types of habitats: ClI — dry pine
forest (n=22), Vc — Vaccinio pine forest (n=19), HI — drained spruce forest (n=18). Biotic and
abiotic factors: S — relative dry matter content of soil (%), Temp — temperature of soil (°C), H —
thickness of humus layer (cm), pH — mean acidity of soil, Vasc — vascular plants cover, Bryo —
moss cover, Lich — lichen cover. Vegetation cover classes expressed: 0 — not present, 1 — 1—9%
presence, 2 — 10—49% presence, 3 — 50—100% presence.

Pastav iesp&ja ar mazu varbiitibu, ka biotiskie un abiotiskie faktori ar priezu métrajam
specifiskam intensitates veértibam ietekmé priezu métraja konstatéto C. ornatus laterali vérsto
notogastralo sarinu (h3, p3, p2, p1) morfologijas mainibu (6. pielikums, 1.B, 17. attéls). Spirmana
testa registrétas statistiski butiskas korelacijas biotopam ar C. ornatus sugas pazimju pl (r=0,55;
p<0,001), p2 (r=0,60; p<0,001), p3 (r=0,50; p<0,001) un h3 (r=0,34; p<0,001) izm&ru mainibu ka
arT statistiski butiskas korelacijas biotopam ar C. subarcticus sugas pazimes h2 (r=0,14; p<0,01)

izm&ru mainibu. Lai precizak un neapSaubami paskaidrotu izméru atSkiribas, kas konstat&tas
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morfologiskajam pazimém ar lateralu vérsumu, ka ari citu morfologisko pazimju atkaribu no
biotisko un abiotisko faktoru iedarbibas (17. attéls), turpmakajas rindkopas aprakstita padzilinata
analize.

Detalizéti analizgjot biotisko un abiotisko faktoru ietekmes uz C. ornatus un C. subarcticus
brupéréu morfologisko parametru mainibu, tika nemts véra, ka biotisko un abiotisko faktoru
ietekme var izpausties ari savstarpgji (7. tabula). Tapéc turpmaka darba gaita dati skaidroti ar
Forward selection modela (RDA analize) palidzibu, kas paredzéta savstarpgji saistitu faktoru
ietekmes raksturosanai (Sokal, Rohlf 1995, R Development Core Team 2013).

Pirms tika uzsakta katras sugas atseviSka Forward selection analize, no aprékiniem tika
iznemts augsnes relativais blivums (Bd), jo ta veértibas uzradija augstu saistibu ar citiem
abiotiskajiem faktoriem (pieméram, H).

Augsnes temperatiira ir salidzinoS$i mainigs vides parametrs, tapéc ta ietekme netika
izmantota turpmakaja RDA analizé. Citi augsné€ pastavosie biotiskie un abiotiskie faktori, ka
augsnes pH, augsnes relativais irdenums un tml., laika gaita svarstas mazak (Dindal 1990). Saja
petijuma biotiskie un abiotiskie faktori raksturoti parauglaukumos vienu reizi. Tap&c ar augsnes
temperatiru saistito datu analizes rezultati ir mazak ticami, jo nav pétitas §1 abiotiska faktora

svarstibas ilgaka laika perioda un to ietekme uz darba rezultatiem.

Carabodes ornatus. Stepwise testa C. ornatus sugai tika aprékinats, ka biutiskakie

ietekm&josie faktori bija S, Sex, un pH. Sie faktori kopuma izskaidroja 20% datu (p<0,001) par
C. ornatus morfologijas mainibu. Augsnes relativais sausums atseviski izskaidroja 3% datu
(p<0,001) un ta ietekme uz morfologisko pazimju izméru mainibu bija visbutiskaka. Augsnes
relativais sausums un augsnes pH, kas ir nakosais visbitiskakais ietekmé&josais faktors, abi kopa
izskaidroja 10% §is sugas morfologijas mainibas datu (p<0,001). Ja iesaktajam analizes modelim
pievienoja treso visbitiskak ietekmgjoso faktoru — brunéréu dzimumu — rezultats izskaidroja 14%
morfologijas datu (p<0,01). Modela analizei pievienojot ceturto faktoru jeb stnu projektivo
segumu (Bryo), rezultati pie nepietiekama ticamibas Iimena p>0,05 izskaidroja 15% datu. Miné&ta
analize paradija, ka biotisko un abiotisko faktoru ietekme uz morfologiju izpauzas saistiti un nav
nodalams kads konkr&ts un vienigais mainibu ietekmgjoss biotisks vai abiotisks faktors.
Analizgjot C. ornatus morfologisko pazimju mainibas atkaribu no biotiskajiem un
abiotiskajiem faktoriem, konstatéts, ka biitiski ietekmé&joSie faktori sadalas divas atseviskas

grupas (18. attéls).
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18. att€ls. Biotisko un abiotisko faktoru ietekmes uz Carabodes ornatus brunéréu morfologisko
pazimju izméru mainibu RDA analize. Biotiskie un abiotiskie faktori: SexFemale — matisu
dzimums; SexMale — tévinu dzimums; S — augsnes relativais sausums (%) (ar sarkanu krasu
izceltas statistiski biitiskakas augsnes relativa sausuma izskaidrotas morfologiskas pazimes); H —
humusa slana biezums (cm); pH — augsnes skabums; Vasc — vaskularo augu projektivais segums
(%); Bryo — stinu projektivais segums (%) (ar zalu krasu izceltas statistiski butiskakas augsnes
relativa sausuma izskaidrotas morfologiskas pazimes); Lich — kérpju projektivais segums (%).
Morfologiskas pazimes: in. — interlamellarais sarins; h2, la, hl — dorsali vérsti medialie
notogastralie sarini; h3, p3, p2, pl — laterali vérsti marginalie notogastralie sarini; hl-hl —
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attalums starp kreisa un laba notogastrala sarina hl piestiprinasanas vietam; L — kermena garums;
W — kermena platums.

Figure 18. RDA of size of morphological features of C. ornatus constrained by biotic and abiotic
factors: SexFemale — sex of females, SexMale — sex of males, S - relative dry matter content of
soil, % (morphological features that are the most explained by relative dry matter content are
indicated with a red colour), H — thickness of humus layer (cm), pH — mean acidity of soil, Vasc
— vascular plants cover, Bryo — moss cover (morphological features that are the most explained
by moss cover are indicated with a green colour), Lich — lichen cover. Morphological features: in
— interlamellar seta; h2, la, c2, Im, Ip, h1l — dorsally directed medial notogastral setae; h3, p3, p2,
pl — laterally directed marginal positioned notogastral setae; h1-hl — distance between left and
right hl setae insertions; L — body length; W —body width.

Lai ari stnu projektiva seguma (Bryo) dati péc Forward selection modela aprékiniem
relativi maz izskaidro C. ornatus morfologisko pazimju mainibu, tomér ta ietekme uz laterali
vérsto marginali novietoto notogastralo sarinu h3, p3, p2 un pl (1.B attéls) izm&ru attistibu (18.
attéls— izcelts ar zalu) ir bitiska (Spirmana tests; r=0,27, p<0,005, n=169). Augsnes relativais
sausums butiski negativi ietekm&ja notogastralo sarinu hl, h2 un la izméru mainibu, ka ari
pazimes h1-h1l un kermena platuma W mainibu (18. att€ls — izcelts ar sarkanu).

Iepriek$ raksturotas biotisko un abiotisko faktoru ietekmes uz morfologisko pazimju
mainibu papildina ari statistiski butiskas Spirmana un Kendala testu korelacijas: notogastrala
sarina la izm@ra un augsnes pH pozitiva saistiba (r=0,49; p<0,01; n=102), ka ari kermena garuma
L un augsnes relativa sausuma S negativa saistiba (r=-0,25; p<0,05; n=102).

Forward selection modelis (RDA analize) tika pielietots ari morfologisko pazimju grupu
(6.B, C attéli) mainibas atkaribas raksturoSanai, tada pasa veida izslédzot augsnes relativo
blivumu (augsnes relativa blivuma iesp&jama ietekme uz Carabodes gints brunérc¢u morfologiju
raksturota atseviSki darba noslédzoSajas rindkopas). Modelt tika izmantotas sekojoSas
morfologisko pazimju grupas: X2dors — dorsali novietoti in un hl saripi; X2late — laterali
novietoti h3 un p3 sarini; H2post — posteriori novietoti p2 un pl sarini; X1;2H —pazimes bez
veérsuma jeb kermena garums L, kermena platums W un attalums starp kreisa un laba notogastrala
sarina hl piestiprinasanas vietam h1-h1(6.C attéls).

A1 morfologisko grupu (6.B, C attéli) izm@ru mainibas atkaribas analizé ka butiskakie
ietekmgjosie faktori tika izdaliti S, Sex, un pH. Sie faktori kopuma izskaidroja 27% datu
(p<0,001) par C. ornatus morfologijas mainibu. Lidzigi ka atseviSkam morfologiskajam
pazimém, ari morfologisko grupu analizes gadijuma augsnes relativais sausuma ietekme uz
morfologisko mainibu bija visbiitiskaka un atseviski izskaidroja 4% datu (p<0,001). Augsnes

relativais sausums kopa ar augsnes pH, kas ir nakoSais visbiitiskakais ietekmgjoSais faktors, abi
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kopa izskaidroja 16% S§is sugas morfologijas mainibas datu (p<0,001). Pievienojot treSo
visbiitiskak ietekm&joSo faktoru — brunércu dzimumu, rezultats izskaidroja 19% morfologijas
datu (p<0,01). Ari $aja analizé tika secinats, ka biotisko un abiotisko faktoru ietekme uz
morfologijas mainibu izpauZas saistiti.

Analizgjot C. ornatus morfologisko pazimju grupu mainibas atkaribu no biotiskajiem un
abiotiskajiem faktoriem, konstatets, ka bitiski ietekmé&joSie faktori sadalas divas atseviskas

grupas (19. attéls).

RDAZ

RDA1
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19. att€ls. Biotisko un abiotisko faktoru ietekmes uz Carabodes ornatus brunéréu morfologisko
pazimju grupu izméru mainibu RDA analize. Biotiskie un abiotiskie faktori: SexFemale — matisu
dzimums (ar zilu krasu izceltas statistiski batiskakas dzimuma dimorfisma izskaidrotas
morfologisko pazimju grupas); SexMale — tévinu dzimums; S — augsnes relativais sausums (%);
H — humusa slana biezums (cm); pH — augsnes skabums; Vasc — vaskularo augu projektivais
segums (%); Bryo — stinu projektivais segums (%) (ar zalu krasu izceltas statistiski buitiskakas
stinu projektiva seguma izskaidrotas morfologisko pazimju grupas); Lich — k&rpju projektivais
segums (%). Morfologisko pazimju grupas (sk. 6.C attéls): X2dors — dorsali novietoti in un hl
sarini; X2late — laterali novietoti h3 un p3 sarini; H2post — posteriori novietoti p2 un pl sarini;
X1;2H —pazimes bez vérsuma jeb kermena garums L, kermena platums W un attalums starp
kreisa un laba notogastrala sarina hl piestiprinasanas vietam h1-hl.

Figure 19. RDA of size of morphological features of C. ornatus constrained by biotic and abiotic
factors: SexFemale — sex of females (groups of morphological features that are the most
explained by sexual dimorphism are indicated with a blue colour), SexMale — sex of males, S -
relative dry matter content of soil (%), H — thickness of humus layer (cm), pH — mean acidity of
soil, Vasc — vascular plants cover, Bryo — moss cover (groups of morphological features that are
the most explained by moss cover are indicated with a green colour), Lich — lichen cover. Groups
of morphological features (see also Figure 6.C): X2dors — dorsally directed in and h1 notogastral
setae; X2late — laterally directed h3 and p3 marginal notogastral setae; X1;2H — features without
a direction e.g. body length L, body width W and distance between left and right hl setae
insertions h1-h1l.

Dorsali vérsto sarinu morfologiskas grupas hl un in (X2dors) (6.C attéls) mainiba uzradija
statistiski nebitisku pozitivu saistibu ar humusa slana biezumu H (r=0,12; p>0,05; n=136), lai ari
RDA grafiskaja analizé tie bija izkartoti ka ciesi saistiti (19. attéls). Augsnes relativais blivums,
ko modelis rekomendgja iznemt no analizes, uzradija butisku negativu korelaciju ar humusa slana
biezumu (r=-0,50; p<0,001; n=57), un tas ietekm&ja (RDA grafiska analize) dorsali vérsto sarinu
h1 un in attistibu (19. att€ls). Tomér piemin&tas X2dors morfologisko pazimju grupas (6.C attgls)
izmeri uzradija statistiski nebutisku negativu korelaciju ar augsnes relativo blivumu (Pirsona
tests; r=-0,06; p>0,05; n=134). Iepriek§ piemin&tie un savstarpgji saistitie faktori S un Bd
statistiski nebiitiski apstiprina grafiskaja analizé konstat€jamo saistibu ar dorsali versto
morfologisko pazimju izméru mainibu (1.B, 19. attels).

Grafiski tika registréta C. ornatus dzimuma dimorfisma ietekme uz sugas morfologisko
pazimju grupas X1;2H izméru mainibu (6.C attéls), ko apstiprinaja Kendala korelacijas tests
(r=0,49; p<0,001; n=142). Kermena garums L un platums W, ka arT attalums no kreisa lidz
labajam hl saripam kopuma bija bitiski 1saki C. ornatus t€viniem (SexMale), kas sakrit arT ar
literatiiras datiem par dzimuma dimorfisma ietekmi uz morfologiju (Dindal 1990, Prinzing et al.

2004, Krantz, Walter 2009) (19. attéls, izcelts ar zilu). Matitém garaka un plataka kermena
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attistiba nodroSina olu attistibu, kas t€viniem nav nepiecieSama (Michael 1879b, Woodring 1970,
Pauly 1952, Norton 1994, Hunt et al. 1999, Ermilov 2010).

Ka pedgjais C. ornatus morfologisko pazimju grupu ietekmgjoss faktors tika analiz&ts stinu
projektivais segums (19. attéls, izcelts ar zalu) un ta Kendala korelacijas testa aprékinata saistiba
ar X2post un X2late morfologisko pazimju grupu izméru mainibu bija statistiski batiska (pazimju
grupai X2post — r=0,16; p<0,05; n=132, ka arT pazimju grupai X2late — r=0,18; p<0,01; n=143)
(6.C attels).

Viens no brupéréu attistibas un izdzivoSanas limitéjoSiem faktoriem ir augsnes relativais
sausums (bymanoBa-3axBarkuna 1967, I'mimspos, Kpusonyukuit 1975, Dindal 1990, Hunt et al.
1999). Sausaki apstakli dzivibai svarigu procesu nodro§inasanai ir nepiemérotaki, tapéc ari sarinu
attistiba, iespgjams, ir novajinata un pieaugusajam brunérc€m to izméri var but 1saki augstaka
augsnes sausuma apstaklos (19. attéls). Biotisko un abiotisko faktoru atseviskas un to
savstarpgjas ietekmes rezultata tiek ietekméti ari ar brunér¢u baribas bazi ciesi saistiti biotiskie un
abiotiskie faktori, pieméram, augsnes skabums (Anderson 1975).

Grafiski konstatétas C. ornatus brunérc¢u morfologisko pazimju un biotisko un abiotisko

faktoru atseviSkas korelacijas. Tris atSkirigi pieméri paraditi 20.A, B un C attéla.
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20. attéls. Biotisko un abiotisko faktoru un C. ornatus brupéréu morfologisko pazimju
savstarp&jas korelacijas pieméri: A — augsnes relativa blivuma (Bd) un notogastrala sarina hl
savstarp&ja negativa korelacija (r=-0,14; p<0,01; n=157), B — stinu projektiva seguma (Bryo) un
notogastrala sarina p2 savstarp&ja pozitiva korelacija (r=0,14; p<0,05; n=140) un C — augsnes
relativa sausuma (S) un morfologisko pazimju grupas X1;2H (pazimes bez vérsuma jeb kermena
garums L, kermena platums W un attalums starp kreisa un laba notogastrala sarina hl
piestiprinasanas vietam h1-h1l) savstarp&ja negativa korelacija (r=-0,16; p=0,057; n=142).
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Figure 20. An examples of significant correlations between biotic and abiotic factors and size of
morphological features of C. ornatus armoured mites: A — negative correlation between relative
bulk density of soil (Bd) and size of notogastral seta hl (r=-0,14; p<0,01; n=157), B — positive
correlation between relative dry matter content of soil (S) and body length (L) (r=0,14; p<0,05;
n=140), C — negative correlation between relative dry matter content of soil (S) and size of group
of morphological features X1;2H (features without a direction e.g. body length L, body width W
and distance between left and right hl setae insertions h1-hl) (r=-0,16; p=0,057; n=142).

20.A attéls ilustre, ka blivakas augsnés h1 sarinu izmérs C. ornatus brunércém ir isaks. Sada
dorsali vérsta hl sarina izméra atkariba no augsnes relativa blivuma, iesp&jams, attistijusies ka
pielagojums mehanisku iemeslu del. Blivakas augsn@s gaisa kameru un tdens ieslégumu
Tpatsvars ir zemaks, ka rezultata brupér€u ar garakam no kermena izvirzitajam strukttiram
parvietoSanas iesp&jas ir ierobezotas. Citos petijumos iegiti l1dzigi rezultati, tatu humusa slana
vieta tika raksturots augsnes epigeons un endogeons (Prinzing et al. 2004). 20. B attéls ilustrg, ka
ar siinam bagataka augsné C. ornatus notogastrala sarina izméri ir lielaki. Sada morfologiskas
pazimes izméru atkariba no siinu projektiva seguma varétu bt izskaidrojama ar to, ka stinas vai
ar tam saistitas mikroskopiskas sénes C. ornatus brunérces izmanto ka baribas objektus.
Labveligaku baroSanas apstaklu gadijuma sarinu attistiba bijusi sekméta specigak (Anderson
1975, 1977). Augstaka augsnes relativa sausuma apstaklos registrétas Tsakas morfologisko
pazimju grupas, kas saistitas ar brunercu kermena vispargjiem izmeriem, garuma vértibas (20.C
attéls). Ka jau minéts iepriekS, sausakos apstaklos brupércu izdzivoSana un attistiba ir
ierobezotaka, jo tas pielagotas dzivei mitrakas augsnés (Dindal 1990, Hunt et al. 1999,
bynanoBa-3axBarkuHa 1967).

C. ornatus sugas morfologisko pazimju grupas X1;2H (pazimes bez vérsuma jeb kermena
garums L, kermena platums W un attalums starp kreisa un laba notogastrala sarina hl
piestiprinasanas vietam hl-hl) izméri statistiski butiski korelgja ar augsnes relativo blivumu un
saistiba bija negativa (Spirmana tests; r=-0,11, p<0,05, n=144) (6.C attcls). Augsnes relativais
blivums (Bd) RDA analizé ka tie$i morfologisko mainibu ierosino$s faktors netika izvirzits.
Tomér turpinajuma butiskakas saistibas analiz€tas no cita rakursa, izmantojot stabinveida
diagrammas un ranzgjot gan brunércu morfologisko pazimju grupas izmé&rus, gan augsnes relativa

blivuma veértibas tris klases (21. att€ls).
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21. att€ls. Maza izméra (277—319um), vid§ja izméra (320—361pm) un liela izméra
(362—403um) C. ornatus brunpércu Ipatnu skaita sadalijums dazada blivuma raksturojuma
augsnés skujkoku mezu biotopos Sliteres nacionalaja parka 2008. gada oktobri ievaktajos
paraugos. Augsnes blivuma klases: irdenas augsnes (Bd<0,135g/cm®); vidgji blivas augsnes
(Bd=0,135—0,203 g/cm3); blivas augsnes (Bd>0,203 g/cm®).

Figure 21. Dependence of body size of C. ornatus mites on relative dry bulk density of
soil: loose soil (Bd<0,135g/cm®); medium dense soil (Bd=0,135—0,203 g/cm3) and dense soil
(Bd>0,203 g/cm?®). Body size classes: small sized (277—319um); medium sized (320—361um)
and large sized (362—403um) armoured mites.

Maza izméra un licla izméra brupérces ipasi selektivi izvélas piemé&rotaka blivuma
augsnes (21. atteéls). Blivas augsnés lielaka izm&ra C. ornatus biis sastopamas retak, bet irdenakas
augsnés — biezak. Vid€ja izméra brunércém preference kadam no augsnes blivuma tipiem ir
zemika. Sads sadalfjums skaidrojams ar dzivibai svarigim kustibam un lokomocijas sp&jam,
saistiba ar mehaniskajiem apstakliem augsné. Gadijuma, kad gaisa kameru blivums un Ipatsvars
noteikta platiba biis zemaks, lielaka izm@ra brunérces nespés to apdzivot traucetas parvietoSanas
un berzes d€l. Rezultata iesp€ja kolonizet blivus apgabalus rodas mazaka izméra individiem
(Prinzing et al. 2004) (21. att&ls).

Citu, $aja nodala mazak pieminétu faktoru, ka pieméram, ieks$sugas konkurence (individu
skaits parauga), neuzradija bitiskas saistibas ne ar atsevisku morfologisko pazimju izméru

mainibu, ne arT ar morfologisko pazimju grupu izméru mainibu.

Carabodes subarcticus. Analiz&jot C. subarcticus morfologijas mainibas atkaribu no

dazadu faktoru ietekmes, galvenokart, tika skaidrotas morfologiskas pazimes atseviski (6.A
att€ls), jo pazimju grupu analizes biitiskums netika aprékinats ka statistiski pietieckams (p<0,05).

Forward selection modela RDA analizé visu izv€léto biotisko un abiotisko faktoru (Sex, S, Lich,
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Bryo, Vasc, H, pH un S) izpausme izskaidroja 27% no kopgjas morfologisko pazimju izméru
mainibas (p<0,001). Stepwise testa tika noskaidroti tris butiskakie C. subarcticus morfologijas
mainibu ietekm&josie faktori: Sex, pH un H. Sie faktori kopuma izskaidroja 27% datu (p<0,001)
par C. subarcticus morfologijas mainibu un to savstarp&ja ietekme bija butiska (p<0,05). C.
subarcticus dzimums izskaidroja 20% datu (p<0,001) un ta ietekme uz morfologisko pazimju
Izméru mainibu bija visbiitiskaka. Brupéréu dzimums analiz€ pemts kopa ar humusa slapa
biezumu, kas ir nakoSais butiskakais ietekm&josais faktors, abi kopa izskaidroja 22%
morfologisko pazimju mainibu (p<0,001). Ja iesaktajam analizes modelim pievienoja treSo
visbitiskak ietekmgjoso faktoru — brupéréu dzimumu — rezultats izskaidroja 23% morfologijas
datu (p<0,01). Minéta analize paradija, ka biotisko un abiotisko faktoru ietekme uz morfologiju
izpauzas saistiti, tacu ieve@rojami bitiskaka ir tieSi dzimuma ietekme uz pazimju mérfjumu
mainibu.

Analizgjot C. subarcticus morfologisko pazimju mainibas atkaribu no biotiskajiem un
abiotiskajiem faktoriem grafiski, konstatéts, ka dati no tris izvirzitiem butiski ietekmé&josiem
faktoriem nav organizg&ti grupas (22. att€ls). Ieprieksgjas rindkopas izklasta par C. ornatus sugu
brunéréu potencialas auglibas (olu skaita uz matiti) nebutiska ietekme (p>0,05) uz morfologijas
mainibu jau tika pieminéta. Tacu C. subarcticus gadijuma atseviski tika konstatéta kermena
platuma L un matisu potencialas auglibas F butiska savstarpg&ja saistiba (r=0,21; p<0,001; n=214).
Ne mazak biitiskas saistibas ar faktoru F tika aprékinatas arT kermena garuma L izm&ru mainibai
(r=0,23; p<0,001; n=214). Olu attistibai matisu kermeni nepiecieSama ieverojami liela telpas dala
no kermena visas ieksgjas telpas, tapéc matites attistas proporcionali platakas, lai sekmétu olu
attistibu, kas téviniem ar mazaku kermena izméru nav nepiecieSsams (Michael 1879b, Woodring
1970, Pauly 1952, Norton 1994, Hunt et al. 1999, Ermilov 2010).

Olu skaits uz matiti (F) ir cie$i saistits ar dzimumu, kas bija galvenais morfologijas
mainibas ietekmg&joss faktors, un So sakaribu visbutiskak ilustréja kermena garuma L un platuma
W meérijumu veértibas (Kendala tests L pazimei: r=0,59; p<0,001; n=568, un W pazimei: r=0,61;
p<0,001; n=569) (22. attels, izcelts ar zilu).

Forward selection analiz€ nebija iesp&jams izsekot atseviskam stinu projektiva seguma, ka
ar augsnes relativa sausuma korelacijam ar morfologisko pazimju izméru mainibu. Kendala testa
aprékinata notogastralo sarinu h2, la un p2 , ka ari kermena garuma L batiskas (r=0,08—0,12;
p<0,05) saistibas ar stinu projektivo segumu Iidziga veida skaidrota jau ieprieksgja nodala C.
ornatus sugai. Ta pat ka C. ornatus, arl augsnes relativais sausums butiski ietekmgja C.

subarcticus morfologisko mainibu (piemérs ar h2 izm&ru mainibas atkaribu; Spirmana tests; r=-
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0,09; p<0,05). Pargjo faktoru ietekme uz C. subarcticus morfologijas mainibu nebija bitiska
(p>0,05).

RDA1

22. attéls. Biotisko un abiotisko faktoru ietekmes uz Carabodes subarcticus brunércu
morfologisko pazimju izm&ru mainibu RDA analize. Biotiskie un abiotiskie faktori: SexFemale —
matiSu dzimums (ar zilu krasu izceltas statistiski biitiskakas dzimuma dimorfisma izskaidrotas
morfologiskas pazimes grupas); SexMale — teévinu dzimums; S — augsnes relativais sausums; H —
humusa slana biezums (cm); pH — augsnes skabums; Vasc — vaskularo augu projektivais segums
(%); Bryo — stinu projektivais segums (%); Lich — k&rpju projektivais segums (%). Morfologiskas
pazimes: h2, la, hl — dorsali vérsti medialie notogastralie sarini; h3, p3, p2, pl — laterali veérsti
marginalie notogastralie sarini; h1l-hl — attalums starp kreisa un laba notogastrala sarina hl
piestiprinasanas vietam; L — kermena garums; W — kermena platums.

Figure 22. RDA of size of morphological features of C. subarcticus constrained by biotic and
abiotic factors: SexFemale — sex of females (the most explained groups of morphological features
by sexual dimorphism are indicated with a blue colour), SexMale — sex of males, S - relative dry
matter content of soil (%), H — thickness of humus layer (cm), pH — mean acidity of soil, Vasc —
vascular plants cover, Bryo — moss cover, Lich — lichen cover. Morphological features: h2, la, c2,
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Im, Ip, h1 — dorsally directed medial notogastral setae; h3, p3, p2, p1 — laterally directed marginal
notogastral setae; hl-h1l — distance between left and right h1l setae insertions; L — body length; W
—body width.

Balstoties uz iegiitajiem rezultatiem un to analizi, secinams, ka izvirzita hipotéze par to,
ka Carabodes gints brupéréu morfologijas mainibu kompleksi var ietekmét dazadu biotisko un
abiotisko faktoru iedarbiba, ir apstiprinajusies.

Analizg€jot biotisko un abiotisko faktoru ietekmi uz brunéréu morfologijas mainibu,
secinams, ka konkréta faktora ietekme uz morfologijas mainibu izpauzas netieSi, ietekm&jot
pargjos biotiskos un abiotiskos faktorus, ka ari baribas bazi (Anderson 1975), kas atsaucas uz
brupérc¢u morfologisko pazimju attistibas sekmém (Hunt et al. 1999, Prinzing et al. 2004) jeb
izméeru.

Sugu noteiksanas gaita turpmakaja darba ar Carabodes gints, ka ari citu grupu brunércém
blitu ieteicams nemt véra morfologijas mainibu (Avanzati et al. 2004). Joprojam triikst
pieradijumu par morfologijas mainibu ietekmé&josiem faktoriem Carabodes un vél jo vairak citu
grupu brunércém, ka ari augstakim taksonomiskajam grupam. Si darba eksperimentu
turpinajuma svarigakais butu raksturot dazadu faktoru ietekmi uz morfologisko mainibu,
izmantojot genoma raksturosanu, ka ari padzilinati analizét antropogéno faktoru ietekmes uz
morfologisko pazimju mainibu (Dubinina, Alekseev 1995, Salomone et al. 2003, Avanzati et al.
2004, Dabert 2006, Lee et al. 2006, Heethoff et al. 2011).

Turpmakaja citu autoru taksonomiskaja darba gan ar Carabodes, gan citam brunércu gintim
autors iesaka nemt véra ne tikai morfologisko pazimju eso$o raksturojumu, bet ari biotisko un
abiotisko faktoru kopumu, kas morfologiskas pazimes var gan potenciali ietekmét, to attistibas

gaita caur baribas bazi, gan regulét pec to lieluma mehanisku apsvérumu del.
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4. SECINAJUMI

1. P&étijuma apsekotajos tris dazadajos biotopos ievaktas 858 Carabodes gints brunérces,
kas sugu ltmen1 demonstréja specializaciju biotopam. Priezu sila biotopa konstatéts visaugstakais
Carabodes brunércu blivums, skaitliski doming€jot C. ornatus STORKAN, 1925 brunércém.

2. Salidzinot C. femoralis (NICOLET, 1855), C. labyrinthicus (MICHAEL, 1879a), C. ornatus
un C. subarcticus (TRAGARDH, 1902) brupéréu pazimju mérijumus starp divam dazadam
mikroskopijas metodém, secinams, ka Iidz Sim brupéréu pétijumos tradicionali pielietotas
caurstarojo$as gaismas mikroskopijas mérfjumi iegtstami ar lielaku klidu (standartnovirzi un
variaciju). Konfokalas lazer-skengjosas mikroskopijas gaita pétama objekta projekciju péc
orientacijas telpa ir iesp&jams fiksét pilniba un, balstoties uz perspektivas teoriju, veikt
morfologiskas struktiiras precizakus mérijumus ar lielaku vid&jo vertibu.

3. Kvalitativas morfologiskas pazimes, kas Carabodes sugu noteik$ana lidz §im izmantotas
pamata, ir balstitas uz binomiala sadaltfjuma datu analizi. Tas ir interpret§jamas subjektivak un ar
zemaku mainibu neka kvantitativas pazimes. Precizakai sugu ar augstu mainibu noteikSanai ka
papildinoSas iesakamas izmantot kvantitativas morfologiskas pazimes, kuru datu analizé
ieglistami normalie sadalfjumi un iesp&jams objektivak interpretét morfologiskas mainibas
raksturu.

4. Analizes par morfologisko mainibu ticamibu batiski ietekm& paraugkopas apjoms.
Lidzsingja praksé aprakstitas nelielas (n<25) brunéréu sugu (ieskaitot Carabodes) paraugkopas,
kas var rezultéties nepilnigos datos par morfologisko pazimju izméru diapazoniem, ka arf sugas
mainibu.

5. Morfologisko pazimju statistiskaja analizé tika pieradits, ka Carabodes femoralis, C.
labyrinthicus, C. ornatus un C. subarcticus brunércém iesp&jama bitiska sarinu un kermena
izméru mainiba. Sarinu izmé&ru mainiba ir cieSi saistita ar kermepa izméru mainibu, kas
skaidrojams ar brunércu morfologisko pazimju genétiski noteiktu attistibu.

6. Carabodes femoralis no C. labyrinthicus un C. ornatus iesp&jams atskirt péc pazimju —
notogastralo sarinu p3 un h3 izm&riem, kas savstarpgji butiski atskiras.

7. Priezu métraju apdzivojosam Carabodes ornatus brunérceém laterali verstie notogastralie
sarini ir 1saki, ko, iesp&jams, ietekmé S$im biotopam raksturigo biotisko un abiotisko faktoru

atSkiriga izpausme.
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8. Carabodes ornatus brupéréu morfologijas mainibu visticamak ietekmé ne tikai dazadu
biotisko un abiotisko faktoru, ka pieméram, augsnes relativa sausuma un siinu projektiva seguma
savstarp&ja mijiedarbiba, bet arT tadu faktoru ka dzimuma dimorfisma un potencialas auglibas
tieSa biofunkcionala iedarbiba, ka ar1 relativa augsnes blivuma tieSa, mehaniska iedarbiba.

9. Carabodes subarcticus brunéréu morfologijas mainibu, galvenokart, ietekmé dzimuma
dimorfisms, bet augsnes relativa sausuma un stinu projektiva seguma ietekmes ir ievérojami
mazak bitiskas.

10. Konkréta faktora ictekme uz morfologijas mainibu var izpausties ari netiesi,
ietekméjot par€jos biotiskos un abiotiskos faktorus, ka ari baribas bazi, kas, savukart, ietekmé

brunéréu morfologisko pazimju attistibas sekmes jeb izméru.
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2. pielikums
Paraugkopas apjoma maksimalas (max) un vid€jas (x) vertibas dazadu sugu brupércém (* —
literatiiras avoti, kuros raksturotas brupérces no geografiski atSkirigiem regioniem), kuru
morfologisko pazimju kvantitativi dati publicéti taksonomiska rakstura publikacijas (literatiiras
avoti, kuri satur sugu noteicgjiem raksturigus elementus ieziméti ar burtu “k’), ka ar1 raksturoto
sugu dzimta, sugu skaits un pazimju skaits (sugas, kuram raksturots dzimums, apzimétas ar
simbolu “QJ”); NA — nav vértibas.

Appendix 2

Maximal (max) and mean (x) values of sample size (n) of individuals of Oribatida species from
different families (abbreviated with asterisk in cases where geographically separated populations
were compared) morphometrically described in chronologically ordered species descriptions
(literature that incorporate elements from species identification keys are abbreviated with “k”)
characterized by number of involved species (in cases of sex mentioned abbreviated with “Q3”)
and number of measured traits; NA — absent data.

Izmantota literatura/ Reference Dzimta/ Family Sugu Pazimju N
skaits/ skaits/
Number of  Number
species of traits  max
1 2 3 4 5 6
Michael 1882 Dazadas/ Various 4 3 NA NA
Grandjean 1931 Dazadas/ Various 27 3 15 14
Willmann 1931 Dazadas/ Various 233 2 NA NA
Eglitis 1943 Dazadas/ Various 49 2 26 5
Zachvatkin 1945 Palaeacaridae 1 2
Aphelacaridae 179 2 1 1
Aphelacaridae 17 2
Haarlov 1952 Tectocepheidae* 2 2 85 85
Sellnick, Forsslund 1952% Carabodidae 194 3 1 1
Carabodidae 1 2 NA NA
Carabodidae 27 2 1 1
Carabodidae 2 1 NA NA
Carabodidae 17 2 1 1
Carabodidae 17 20 1 1
Carabodidae 17 16
Carabodidae 1 15 NA NA
Carabodidae 10 2 NA NA
Grandjean 1956 Galumnidae 19¢ 1 6 5
Woolley 1957 Achipteriidae 2 3 NA NA
Aoki 1964 Hydrozetidae 1 2
Ramsay, Luxton 1967 Crotonidae 198 8 1 1
Wallwork 1972" Dazadas/ Various 4 2 NA NA
Tuspos, Kpusosyukuii 1975¢ Dazadas/ Various 778 2 NA NA
Schubart 1975 Ameronothridae* ~ 1°¢ 6 10 10
Ameronothridae*  1°¢ 7 10 7
Ameronothridae*  1°¢ 7 14 9
Ameronothridae* ~ 1%¢ 7 13 10
Ameronothridae ~ 9°° 1 38 17



2. pielikuma turpinajums/ Continuation of Appendix 2

1 2 3 4 5 6
Mahunka 1987 Carabodidae 10 2 NA NA
Reeves 1987 Carabodidae 19 4 26 24
Carabodidae 1 7 AN NA
Carabodidae 1 10 4 4
Norton, Kethley 1989 Dazadas/ Various 2 2 5 5
Oribatidae 1 2 NA NA
Dazadas/ Various 3 1
Oribatellidea 179 1
Dazadas/ Various ~ 2°° 1
Protoribatidae 1 1 NA NA
Dazadas/ Various 10 1 NA NA
Reeves, Norton 1990 Carabodidae 2 2 1 1
Carabodidae 2% 2 10 5
Carabodidae 2 17 10 10
Behan-Pelletier 1993 Eueremaeidae* 3g8%¢ >50 14
Eueremaeidae* 2%d >50 12
Eueremaeidae 44 >50 NA NA
Weigmann, Miko 2002 Oribatidea 1 6 NA NA
Oribatidea 1 1 NA NA
Salomone et al. 2003 Carabodidae 2 2 10 10
Weigman 2006 Dazadas/ Various 620 1 NA NA
Murvanidze 2008 Carabodidae* 25 4 NA NA
Carabodidae 2 1 NA NA
Carabodidae 27 1 NA NA
Ermilov 2011 Carabodidae 1 2 NA NA
Fernandez et al. 2013 Carabodidae 1 2 NA NA
Carabodidae 274 2 3 3
McCullough, Krisper 2013 Scutovertecidae* 1 5 7 4
Scutovertecidae 1 2 201 201




3. pielikums
Konfokali lazer-sken&josa mikroskopa Leica DM RA-2 (TCS-SL) principiala uzbiive (péc
Claxton et al. 2005).

bl — lazera generacijas bloks; d — datu apstrades iekarta; ¢ — ekrans; es — elektroniska skriive; ga —
gaismas avots; Ib — lazera bulta; ms — makro un mikro skriives; o — okulari; or — okularu
revolverierice; pg — priekSmetgalds; sg — konfokali sken€josa galva; ss — sanskriive.

Confocal laser-scanning microscope Leica DM RA-2 (TCS-SL) (after Claxton et al. 2005,
modified): bl — laser generation block; d — computer system block; e — display; es — electrical
zooming screw; ga — light source; Ib — laser bolt; ms — macro un micro zooming screws; o —
oculars; or — revolver system of oculars; sg — confocal scanning head; pg — specimens table; ss —
side-screw.
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5. pielikums
Carabodes femoralis brunér¢u kvantitativo morfologisko pazimju mérijumi (um) TLM (neizcelts) un CLSM (izcelts ar apostrofa zimi —’): n
— merjjumu skaits; X — vidgja aritmétiska pazimes izméra vertiba; min — minimala pazimes izméra vertiba; max — maksimala pazimes izméra
vertiba; sd — pazimes mérijumu standartnovirze; CV — pazimes izméra variacijas koeficients; x’-X — vid&jo aritmétisko veértibu starpiba ar
aprékinatu augstu (p<0,001) ticamibas limeni (***), vidgji augstu (p<0,01) ticamibas ITmeni (**), un mérenu (p<0,05) ticamibas Itmeni (*)
vai nepictickamu ticamibas ITmeni. NA — nav mérijjumu. Negativas vertibas apzimé vid€jo aritmétisko vertibu starpibas gadijumos, kad
vidgji CLSM mérfjumu vértibas ir zemakas par TLM vértibam. Morfologiskas pazimes: ro — rostralais sarins; le — lamellarais sarins; in —
interlamellarais sarin$; h3, p3, p2, pl, hl, h2, la — notogastralie sarini; hl-hl — attalums starp kreisa un laba notogastrala sarina hl
piestiprinasanas vietam; L — kermena garums; W — kermena platums.

Appendix 5
Measurements (um) of quantitative morphological features obtained using TLM (unmarked) and CLSM (indicated with an
apostrophe — ”) of Carabodes femoralis armoured mites: n — number of measured armoured mites; X — mean value; min — minimal value;
max — maximal value; sd — standard deviation; CV — coefficient of variation; x’-X — difference of mean values explained by very high
(p<0,001) statistical significance (***), high (p<0,01) statistical significance (**) and by moderate statistical significance (*) or by no
statistical significance; NA — absent calculations. Negative numbers represent the values of a mean of the differences for CLSM that are
smaller than the same values for TLM measurements. Morphological features: ro — rostral setae; le — lamellar setae; in — interlamellar setae;
h3, p3, p2, p1, hl, h2, la — notogastral setae; h1-h1 — distance between left and right hl setae insertions; L — body length; W — body width.

Kvantitativas morfologiskas pazimes/ Quantitative morphological features

ro le in h3 p3 p2 pl hl h2 la hl-hl L W
n 2 NA 1 31 30 25 21 10 14 17 5 35 36
X 45 NA 73,75 10,93 11,88 12,85 12,32 15 12,5 13,82 151 601,14 370
X’ 41,87 NA 74,03 12,95 14,4 14,82 14,97 16,16 14,72 15,26 154,2 603,01 379,77
min 38 NA 74 8 8 10 8 11 9 9 126 505 305
min’ 40 NA 74 8 8 11 9 14 12 12 132 516 316
max 53 NA 74 16 19 19 20 20 18 18 161 705 435
max’ 43 NA 74 17 21 19 24 21 19 19 164 681 441
sd 10,61 NA NA 1,82 2,68 2,12 2,78 2,57 2,69 2,32 15,52 48,02 34,68
sd’ 1,94 NA NA 2,16 2,95 2,39 3,26 2,31 2,55 2,12 13,41 47,13 55,08
CVv NA NA NA 0,17 0,23 NA NA NA NA NA NA 0,08 0,09
cv’ NA NA NA 0,17 0,2 NA NA NA NA NA NA 0,08 0,15

x’-X -3,13 NA NA -2,01%** 2 52%** ] 96F**F 2 64*** 1 15* 2,22%** 1 43** 3,2* 1,86 9,76




6. pielikums
Carabodes labyrinthicus brunér¢u kvantitativo morfologisko pazimju mérijjumi (um) TLM (neizcelts) un CLSM (izcelts ar apostrofa zimi —
’): n — merfjumu skaits; X — vidgja aritm&tiska pazimes izméra vertiba; min — minimala pazimes izméra vertiba; max — maksimala pazimes
izm@ra vertiba; sd — pazimes mérijumu standartnovirze; CV — pazimes izméra variacijas koeficients; x’-X — vidgjo aritmé&tisko vértibu
starpiba ar aprékinatu augstu (p<0,001) ticamibas Itmeni (***), vid&ji augstu (p<0,01) ticamibas [imeni (**), un mérenu (p<0,05) ticamibas
Iimeni (*) vai nepietickamu ticamibas Itmeni. NA — nav mérjjumu. Negativas veértibas apzimé vid&jo aritmétisko vertibu starpibas
gadijumos, kad vidgji CLSM mérjjumu vértibas ir zemakas par TLM veértibam. Morfologiskas pazimes: ro — rostralais sarins; le —
lamellarais sarin$; in — interlamellarais sarins; h3, p3, p2, pl, hl, h2, la — notogastralie sarini; hl-hl — attalums starp kreisa un laba
notogastrala sarina hl piestiprinasanas vietam; L — kermena garums; W — kermena platums.

Appendix 6
Measurements (um) of quantitative morphological features obtained using TLM (unmarked) and CLSM (indicated with an
apostrophe — *) of Carabodes labyrinthicus armoured mites: n — number of measured armoured mites; x — mean value; min — minimal value;
max — maximal value; sd — standard deviation; CV — coefficient of variation; x’-X — difference of mean values explained by very high
(p<0,001) statistical significance (***), high (p<0,01) statistical significance (**) and by moderate statistical significance (*) or by no
statistical significance; NA — absent calculations. Negative numbers represent the values of a mean of the differences for CLSM that are
smaller than the same values for TLM measurements. Morphological features: ro — rostral setae; le — lamellar setae; in — interlamellar setae;
h3, p3, p2, p1, hl, h2, la — notogastral setae; h1-h1 — distance between left and right hl setae insertions; L — body length; W — body width.

Kvantitativas morfologiskas pazimes/ Quantitative morphological features

ro le in h3 p3 p2 pl hl h2 la hl-hl L W
n 1 11 NA 33 30 19 23 10 35 33 8 38 39

52,5 43,52 NA 24,7 25,87 27,23 27,71 26,25 29,11 34,81 92,03 455,4 253,2
x’ 52,94 45,67 NA 26,26 27,19 28,03 28,44 30,5 31,64 37,89 98,67 450,36 263,36
min 53 35 NA 16 15 18 16 18 15 15 66 360 125
min’ 53 37 NA 19 22 23 21 21 22 29 82 364 217
max 53 48 NA 33 35 37 36 38 38 45 111 585 345
max’ 53 54 NA 33 35 37 37 35 45 46 116 547 351
sd NA 4,6 NA 3,71 4,86 4,97 4,79 6,35 5,16 6,17 13,74 48,85 37,8
sd’ NA 4,79 NA 3,92 3,65 39 4,7 4,65 4,81 3,78 12,12 42,28 28,98
CVv NA NA NA 0,15 NA NA NA NA 0,18 0,18 NA 0,11 0,15
cv’ NA NA NA 0,15 0,13 NA NA NA 0,15 0,1 NA 0,09 0,11

x’-X NA 2,14 NA 1,55** 1,31** 0,8 0,72 4,25* 2,53* 0,37** 6,63 -5,04 10,15*




7. pielikums
Carabodes ornatus brunér¢u kvantitativo morfologisko pazimju mérijumi (um) TLM (neizcelts) un CLSM (izcelts ar apostrofa zimi — *): n —
mérfjumu skaits; X — videja aritm&tiska pazimes izméra vertiba; min — minimala pazimes izméra veértiba; max — maksimala pazimes izmé&ra
vertiba; sd — pazimes mérijjumu standartnovirze; CV — pazimes izméra variacijas koeficients; x’-X — vid€jo aritmétisko vértibu starpiba ar
aprekinatu augstu (p<0,001) ticamibas limeni (*¥**), vid&ji augstu (p<0,01) ticamibas ItTmeni (**), un mérenu (p<0,05) ticamibas limeni (*)
vai nepietickamu ticamibas ltmeni. NA — nav mérjjumu. Negativas vertibas apzimé vid€jo aritmé&tisko vértibu starpibas gadijumos, kad
vidgji CLSM mérfjumu vértibas ir zemakas par TLM vértibam. Morfologiskas pazimes: ro — rostralais sarins; le — lamellarais sarins; in —
interlamellarais sarin$; h3, p3, p2, pl, hl, h2, la — notogastralie sarini; hl-hl — attalums starp kreisa un laba notogastrala sarina hl
piestiprinasanas vietam; L — kermena garums; W — kermena platums.

Appendix 7
Measurements (um) of quantitative morphological features obtained using TLM (unmarked) and CLSM (indicated with an
apostrophe — *) of Carabodes ornatus armoured mites: n — number of measured armoured mites; X — mean value; min — minimal value; max
— maximal value; sd — standard deviation; CV — coefficient of variation; x’-X — difference of mean values explained by very high (p<0,001)
statistical significance (***), high (p<0,01) statistical significance (**) and by moderate statistical significance (*) or by no statistical
significance; NA — absent calculations. Negative numbers represent the values of a mean of the differences for CLSM that are smaller than
the same values for TLM measurements. Morphological features: ro — rostral setae; le — lamellar setae; in — interlamellar setae; h3, p3, p2,
pl, hl, h2, la — notogastral setae; h1-h1 — distance between left and right hl setae insertions; L — body length; W — body width.

Kvantitativas morfologiskas pazimes/ Quantitative morphological features

ro le in h3 p3 p2 pl hl h2 la hl-hl L W
n 13 3 140 159 158 148 146 159 157 164 159 161 167

45 43,33 50,87 35,69 34,24 34,2 33,03 46,65 40,85 46,83 88,48 573,73 354,46
x’ 46,17 53,85 53,16 37,7 38,39 39,24 38,2 46,69 38,22 48,62 90,97 562,26 344,73
min 35 33 34 15 15 14 16 25 13 10 24 440 220
min’ 35 49 38 28 26 27 27 34 24 35 55 393 223
max 54 58 73 102 51 50 70 70 63 60 130 775 475
max’ 53 58 73 68 61 60 59 70 58 67 132 666 448
sd 5,23 12,83 6,76 7,97 5,85 6,04 6,46 6,59 7,97 6,49 14,52 51,16 40,67
sd’ 4,72 4,28 5,96 5,28 5,6 5,83 5,21 5,56 5,03 4,93 13,56 41,7 31,85
CV NA NA 0,13 0,22 0,17 0,18 0,2 0,14 0,2 0,14 0,16 0,09 0,11
cv’ NA NA 0,11 0,14 0,15 0,15 0,14 0,12 0,13 0,1 0,15 0,07 0,09

X’-X 1,16 10,51 2,28***  2,01** 4,15***  503*** 517*** 0,03 -2,627%F* 1 79%*F*F 2 AQFFF 1] 4TF* -9 72FF*




8. pielikums
Carabodes subarcticus brunér¢u kvantitativo morfologisko pazimju mérfjumi (um) TLM (neizcelts) un CLSM (izcelts ar apostrofa zimi — *):
n — merjjumu skaits; X — vidgja aritmé&tiska pazimes izméra vertiba; min — minimala pazimes izméra vertiba; max — maksimala pazimes
izméra vertiba; sd — pazimes mérfjumu standartnovirze, CV — pazimes izméra variacijas koeficients; x’-X — vid€jo aritmé&tisko vertibu
starpiba ar aprékinatu augstu (p<0,001) ticamibas Itmeni (***), vid&ji augstu (p<0,01) ticamibas [imeni (**), un mérenu (p<0,05) ticamibas
Itmeni (*) vai nepietickamu ticamibas Itmeni. NA — nav mérijjumu. Negativas veértibas apzimé vid&jo aritmétisko vértibu starpibas
gadijumos, kad vidgji CLSM mérjjumu vértibas ir zemakas par TLM veértibam. Morfologiskas pazimes: ro — rostralais sarins; le —
lamellarais sarin$; in — interlamellarais sarins; h3, p3, p2, pl, hl, h2, la — notogastralie sarini; hl-hl — attalums starp kreisa un laba
notogastrala sarina hl piestiprinasanas vietam; L — kermena garums; W — kermena platums.

Appendix 8
Measurements (um) of quantitative morphological features obtained using TLM (unmarked) and CLSM (indicated with an
apostrophe — ) of Carabodes subarcticus armoured mites: n — number of measured armoured mites; X — mean value; min — minimal value;
max — maximal value; sd — standard deviation; CV — coefficient of variation; x’-X — difference of mean values explained by very high
(p<0,001) statistical significance (***), high (p<0,01) statistical significance (**) and by moderate statistical significance (*) or by no
statistical significance; NA — absent calculations. Negative numbers represent the values of a mean of the differences for CLSM that are
smaller than the same values for TLM measurements. Morphological features: ro — rostral setae; le — lamellar setae; in — interlamellar setae;
h3, p3, p2, p1, hl, h2, la — notogastral setae; h1-h1 — distance between left and right hl setae insertions; L — body length; W — body width.

Kvantitativas morfologiskas pazimes/ Quantitative morphological features

ro le in h3 p3 p2 pl hl h2 la hl-hl L W
n 241 78 6 454 396 436 507 246 550 574 384 592 593
44,64 48,75 82,92 17,54 17,52 17,92 18,6 25,4 24,44 30,59 77,74 423,79 231,64
x’ 44,44 50,75 46,34 21,37 22,02 22,78 23,35 27,89 25,52 32,12 77,42 429,06 237,84
min 25 33 48 8 8 5 8 10 13 18 54 255 185
min’ 35 32 29 15 15 10 15 18 15 20 53 344 191
max 99 68 103 34 30 35 40 55 58 59 115 545 360
sax’ 67 76 65 34 36 38 40 43 41 46 115 546 307
sd 5,76 6,88 19,84 3,18 3 3,28 3,33 5,77 4,25 4,97 10,33 39,78 25,04
sd’ 4,47 7,64 11,25 3,11 3,24 3,68 3,54 4,54 3,63 4,36 10,97 35,25 21,36
CVv 0,13 0,14 0,24 0,18 0,17 0,18 0,18 0,23 0,17 0,16 0,13 0,09 0,11
cv’ 0,1 0,15 NA 0,15 0,15 0,16 0,15 0,16 0,14 0,14 0,14 0,08 0,09

x’-X -0,19 1,99* -36,57***  -3,83*** 450***  486%** 475%%* 2 AQ9*** ] Q7***  152*** 0,31 5,26***  6,20***




9. pielikums
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10. pielikums

Carabodes subarcticus kvantitativo pazimju izméri un morfologijas mainiba.
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