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“...the family Anthroleucosomatidae will doubtless appear hopelessly heterogeneous to
European specialists.”

R.L. Hoffman, 1980
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Filogenija, biogeografija i postembrionalno razvice predstavnika holarkticke
porodice Anthroleucosomatidae Verhoeff, 1899 (Myriapoda, Diplopoda,
Chordeumatida)

Rezime

Holarkticka porodica Anthroleucosomatidae jedna je od najheterogenijih i
najproblemati¢nih porodica u okviru klase Diplopoda. U mnogim radovima je oznacavana kao
,noéna mora‘“ i u mnogim sluc¢ajevima je sluzila kao ,,korpa za otpatke* za taksone hordeumatida
koji nisu mogli biti uvrsteni u neke bolje definisane porodice. Stoga je ova disertacija fokusirana
na reSavanju kompleksnih sistematskih, filogenetskih, biogeografskih i razvojnih odnosa medu
predstavnicima porodice Anthroleucosomatidae.

Kako se radi o porodici sa mnogobrojnim premestanjima taksona unutar i izvan nje, u
uvodnom delu teze dat je kompletan, hronoloski i taksativan istorijat prou¢avanja taksonomije i
sistematike porodice Anthroleucosomatidae. Navedeni su svi taksoni koji su poc¢ev od 1876. pa
zakljuéno sa 2016. godinom svrstavani u navedenu porodicu.

U prvom delu ove doktorske disertacije, na osnovu citavog niza relevantnih uporedno-
morfoloskih karaktera, kao i1 biogeografskih osobenosti, izvrSen je rearanZman 35 rodova
antroleukozomatida, sa ukupno 84 vrste, u 12 kompleksa rodova — Alloiopus, Anamastigona,
Anthroleucosoma, Bulgarosoma, Caucaseuma, Dentatosoma, Enghoffiella, Flagellophorella,
Herculina, Leschius, Ratcheuma i Vegrandosoma. Polovina ovih kompleksa uklju¢uje samo po
jedan rod, dok su tri monotipska. Za svaki kompleks je dat kratak opis njegovih pripadnika sa
opisima najbitnijih uporedno-morfoloskih karaktera, a pre svega strukture anteriornih i
posteriornih gonopoda, kao i pregonopodalnih nogu kod muzjaka. U okviru nekih kompleksa
izvrSena je podela na nekoliko grupa vrsta. Ovi kompleksi predstavljaju osnovu za uspostavljanje
suprageneri¢kih kategorija. Rodovi Bulgardicus, Camptogona i Ghilarovia su iskljuceni iz
porodice Anthroleucosomatidae. Za odredivanje filogenetskih odnosa izmedu kompleksa rodova
i unutar njih ukljucen je veci broj karaktera muzjaka, pre svega struktura njihovih gonopoda koja
ima najveci informacioni znacaj u filogenetskim razmatranjima. Dobro razvijeni telopoditi na

gonopodama muzjaka smatraju se pleziomorfnim stanjem karaktera kod Diplopoda, pa je na



osnovu njihovog prisustva ili odsustva, kao i strukture utvrdeno da postoji vise filetickih linija
antroleukozomatida, ¢ak i1 u okviru odredenih kompleksa rodova. Na osnovu grade posteriornih
gonopoda utvrdeno je da kompleksi Alloiopus i Anthroleucosoma predstavljaju bazalnu granu
antroleukozomatida, dok su najizvedeniji Bulgarosoma i Leschius kompleksi.

U nastavku teze fokus je na biogeografskim obelezjima predstavnika porodice
Anthroleucosomatidae. Ova grupa ima Siroku, disjunktnu distribuciju u Holarktickoj oblasti, sa
centrima geneze 1 diverzifikacije na Balkanskom poluostrvu i Sirem prostoru Kavkaza. Od
ukupno 12 kompleksa rodova, ¢ak 10 je karakteristicno za prethodno pomenute teritorije. Za
svaki kompleks su ukratko data biogeografska obelezja rodova i vrsta sa distribucionim mapama.
Kompleksi Alloiopus, Caucaseuma, Dentatosoma, Enghoffiella, Flagellophorella, Herculina,
Ratcheuma i Vegrandosoma su endemicni za teritoriju Kavkaza, dok su kompleksi
Anthroleucosoma i1 Bulgarosoma endemiti karpato-balkanskog luka i Rodopa na Balkanu.
Monotipski kompleks Leschius je jedini takson antroleukozomatida poznat iz Nearkticke regije u
Severnoj Americi. Najsiru distribuciju ima severno mediteranski kompleks Anamastigona koji
ukljucujuje predstavnike nativne na Apeninskom i Balkanskom poluostrvu, mnogim ostrvima
Grcke, na Kipru i Bliskom istoku, sa jednim predstavnikom antropogeno rasirenim i u zapadnim
regionima Evrope. Porodica Anthroleucosomatidae se karakteriSe relativno visokim brojem
kavernikolnih taksona, pri ¢emu je ¢ak 15 rodova poznato samo iz podzemnih stanista. Utvrdeno
je da je broj kavernikolnih taksona daleko ve¢i na Balkanu (23 vrste iz 13 rodova) nego na
Kavkazu (11 vrsta iz Sest rodova). Svi podzemni predstavnici antroleukozomatida se mogu
smatrati troglobiontima.

Pored sistematskih, filogenetskih i biogeografskin odnosa wunutar porodice
Anthroleucosomatidae, paznja je posvecena i njihovim razvojnim odnosima. Predstavnici ove
porodice se karakteriSu teloanamorfnim tipom postembrionalnog razvic¢a, koji podrazumeva
seriju sukcesivnih presvlacenja i dodavanje ta¢no odredenog boja segmenata. Presvlacenje se
zaustavlja na odredenom stadijumu koji je uvek isti za pol i vrstu, i ujedno predstavlja adultni
stadijum. Anthroleucosomatidae ukljucuju predstavnike sa 25, 27, 28, 29 i 30 pleurotergita. Broj
pleurotergita je karakteristi¢an za rod; izuzetak je rod Caucaseuma koji ukljucuje predstavnike
sa 29, ali i jednog predstavnika sa 27 pleurotergita. Utvrdeno je da predstavnici sa 29 i 30
pleurotergita imaju osam presvlacenja i ukupno devet postembrionalnih stadijuma. Deveti

stadijum je ujedno 1 adultni. Isti scenario najverovatnije karakteriSe 1 predstavnike sa 28



pleurotergita. Predstavnici sa 25 1 27 pleurotergita imaju skracenu teloanamorfozu koja ukljucuje
sedam presvlatenja i osam postembrionalnih stadijuma. Analiza anamorfnog modela
postembrionalnog razvi¢a kod predstavnika ispitivane porodice i komparacija sa ostalim
hordeumatidama, ukazuje da je evolucija teloanamorfoze kod nekih linija ovog reda diplopoda

i8la u pravcu kontrakcije.

Kljuéne reéi: Diplopoda, Chordeumatida, Anthroleucosomatidae, Balkansko poluostrvo,
Kavkaz, Severna Amerika, revizija, teloanamorfoza
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Phylogeny, biogeography and post-embryonic development of representatives
of the Holarctic family Anthroleucosomatidae Verhoeff, 1899 (Myriapoda,
Diplopoda, Chordeumatida)

Abstract

The Holarctic family Anthroleucosomatidae is one of the most heterogeneous and
problematical of families within the class Diplopoda. It is referred to as a “nightmare” in many
publications, and in numerous cases it has served as a “wastebasket” for chordeumatid taxa that
could not be relegated to some better defined families. For this reason, the present dissertation is
focused on the resolution of complex systematic, phylogenetic, biogeographical and
developmental relationships among representatives of the family Anthroleucosomatidae.

Since we are here treating a family with frequent rearranging of taxa within and outside
the family, a complete and exhaustive chronological history of study of the taxonomy and
systematics of the family Anthroleucosomatidae is given in the introductory part of the thesis.
This includes all taxa that have been placed in the family throughout its history, from 1876 to
2016.

In the first part of this doctoral dissertation, a rearrangement of 35 genera of
anthroleucosomatids with a total of 84 species into 12 complexes of the genera Alloiopus,
Anamastigona, Anthroleucosoma, Bulgarosoma, Caucaseuma, Dentatosoma, Enghoffiella,
Flagellophorella, Herculina, Leschius, Ratchema and Vegrandosoma is carried out on the basis
of a whole series of relevant comparative-morphological characters and biogeographical
characteristics. Half of these complexes include only one genus each, while three are monotypic.
For each complex, a brief description of its members is given, together with descriptions of the
most important comparative-morphological characters, above all structure of the anterior and
posterior gonopods and pre-gonopodal legs in males. A division into several groups of species is
carried out within some of the complexes. The given complexes represent the basis for
recognition of suprageneric categories. The genera Bulgardicus, Camptogona and Ghilarovia are
excluded from the family Anthroleucosomatidae. For determination of phylogenetic relationships

between complexes of genera and within them, a large number of characters of males are taken



into account, primarily characters of male gonopod structure having the greatest informational
significance in phylogenetic deliberations. The existence of well developed telopodites on the
gonopods of males is considered to be the plesiomorphic condition of the character in the
Diplopoda, and on the basis of their presence or absence, as well as their structure, it is
established that a number of phyletic lines of anthroleucosomatids exist, even within the
framework of certain complexes of genera. On the basis of structure of the posterior gonopods, it
is established that the Alloiopus and Anthroleucosoma complexes represent the basal branch of
anthroleucosomatids, while the Bulgarosoma and Leschius complexes are the most advanced.

In the next part of the thesis, the focus is on biogeographical characteristics of
representatives of the family Anthroleucosomatidae. This group has a broad disjunct distribution
in the Holarctic Region, with centers of genesis and diversification on the Balkan Peninsula and
the wider area of the Caucasus region. Of the total of 12 complexes of genera, even as many as
10 are characteristic of the aforementioned territories. For each complex, biogeographical
characteristics of the included genera and species are briefly presented, together with distribution
maps. The Alloiopus, Caucaseuma, Dentatosoma, Enghoffiella, Flagellophorella, Herculina,
Ratcheuma and Vegrandosoma complexes are endemic to territory of the Caucasus region, while
the Anthroleucosoma and Bulgarosoma complexes are endemites of the Carpatho-Balkan Arc
and Rhodope Mountains on the Balkan Peninsula. The monotypic Leschius complex is the only
complex of anthroleucosomatids known from the Nearctic Region in North America. The
complex with the widest distribution is the North-Mediterranean Anamastigona complex, which
includes representatives native to the Apennine and Balkan Peninsulas, many of the Greek
islands, Cyprus and the Middle East, with one representative having been spread by man in
western regions of Europe as well. The family Anthroleucosomatidae is characterized by a
relatively high number of cavernicolous taxa, and even as many as 15 genera are known only
from underground habitats. The number of cavernicolous taxa is far greater on the Balkan
Peninsula (23 species from 13 genera) than in the Caucasus region (11 species from six genera).
All underground representatives of anthroleucosomatids can be considered troglobionts.

In addition to systematic, phylogenetic and biogeographical relationships among
members of the family Anthroleucosomatidae, attention is also paid to characteristics of their
development. Representatives of this family are characterized by the teloanamorphic type of

post-embryonic development, which involves a series of successive moults and addition of a



precisely determined number of segments. Moulting stops at a definite stadium that is always the
same for each sex and species and which represents the adult stadium. The family
Anthroleucosomatidae includes representatives with 25, 27, 28, 29 and 30 pleurotergites. The
number of pleurotergites is characteristic of each genus, with the exception of the genus
Caucaseuma, which includes members with 29 pleurotergites and one representative with 27. It
is established that representatives with 29 and 30 pleurotergites have eight moults and a total of
nine post-embryonic stadia. The ninth stadium is the adult stadium. The same scenario is
probably also characteristic of forms with 28 pleurotergites. Representatives with 25 and 27
pleurotergites have shortened teloanamorphosis that includes seven moults and eight post-
embryonic stadia. Results of this thesis indicate that the evolution of teloanamorphosis in some

lines of chordeumatids has proceeded in the direction of contraction.

Keywords: Diplopoda, Chordeumatida, Anthroleucosomatidae, Balkan Peninsula, Caucasus,
North America, revision, teloanamorphosis

Scientific field: Biology

Narrow scientific field: Developmental biology (animals)
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1. UvOoD

1.1. Opste karakteristike Diplopoda

Sa viSe od 12.000 opisanih vrsta (Sierwald & Bond 2007) i procenjenom globalnom
faunom od oko 15.000-20.000 (Brewer et al. 2013) odnosnho 80.000 taksona (Hoffman 1980),
Diplopoda su jedna od najraznovrsnijih klasa u zivotinjskom carstvu (trea po broju vrsta kod
terestricnih zglavkara, odmah iza insekata i arahnida). Diplopoda zajedno sa manje raznovrsnim
klasama Chilopoda, Pauropoda i Symphyla sadinjavaju podfilum Myriapoda. Recentne
diplopode su svrstane u 16 redova, oko 140 porodica i oko 3.000 rodova (Brewer et al. 2013;
Enghoff et al. 2015). lako su u pitanju organizmi sa slabom disperzionom sposobnos¢u, tokom
svoje duge evolucione istorije kolonizovali su sve dana$nje kontinente, izuzev Antarktika, i
postali megadiverzitetska grupa i jedna od glavnih komponenti terestri¢nih ekosistema u
tropskim i umerenim regionima. Sa ekoloskog aspekta, Diplopoda predstavljaju veoma vaznu
grupu kao detritivori, ali i kao biogeografski indikatori, zbog svoje niske vagilnosti, velike
raznovrsnosti 1 geoloske starosti (Hopkin & Read 1992).

Najstariji telesni fosilni nalazi Diplopoda poti¢u iz srednjeg Silura, iz Skotske,
ukljuéujuci i fosil najranijeg poznatog kopnenog organizma — vrste Pneumodesmus newmani
Wilson & Anderson, 2004 — koji ujedno pruza i najraniji direktni dokaz Kkoris¢enja
atmosferskog kiseonika pri disanju (Shear & Edgecombe 2010); fosilni tragovi diplopoda su
poznati iz kasnog Ordovicijuma (Wilson 2006). Za periode evolucione ekspanzije diplopoda
smatraju se Devon i naro¢ito Karbon (Hopkin & Read 1992), kada su kopnom, pored
vodozemaca, dominirali i dzinovski zglavkari. Tu spada izumrla diplopodna grupa artropleurida,
sa rodom Arthropleura Meyer, 1853, ¢iji su predstavnici dostizali duzinu do dva metra i
predstavljali verovatno najvece terestri¢ne zglavkare ikada (Shear & Edgecombe 2010). Shelley i
Golovatch su pretpostavili da je tokom kasnog ili srednjeg Kambrijuma mnogonogi predak,
verovatno amfibijski produkt kambrijumske eksplozije ili organizam koji nalikuje danasnjim
remipedijama, napustio okean i nastanio kopno Avalonije gde je zapocela evolucija ka
diplopodama, pre oko 524 miliona godina (Shelley & Golovatch 2011).

Kao isklju¢ivo kopneni organizmi, diplopode pokazuju najveéu brojnost u Sumskom

detritusu, gde pronalaze ne samo dovoljnu koli¢inu hrane i zastitu, ve¢ 1 dovoljnu koli¢inu vlage



za zivot, s obzirom da su to uglavnom mezo- i higrofilni organizmi, ali i pored toga, one su
nastanile gotovo sva terestri¢na staniSta. Neka od tih staniSta se smatraju ekstremnim, kao §to su
litoralna zona mora, semiakvati¢na slatkovodna sredina, pustinje, zona tundre i sli¢no, koja
diplopode samo marginalno naseljavaju, dok su u nekim ekstremnim stani$tima, poput pecina ili
visokih planina, diplopode zastupljene u daleko ve¢em procentu (Golovatch 2009), pokazujuci

pri tom izuzetno visok stepen endemizma.
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Slika 1. Globalna distrubucija predstavnika klase Diplopoda. Puna linija ozna¢ava poznatu, a isprekidana
projektovanu distribuciju. Tackasta polja u Africi i Severnoj Americi predstavljaju regione sa svega
nekoliko nalaza ili uzoraka, dok ista polja u Evroaziji i Juznoj Americi predstavljaju regione bez nalaza
diplopoda. Pojedinaéne tacke predstavljaju pojedinac¢ne, uglavnom ostrvske lokalitete. Crvenom bojom je
obeleZen region u jugoisto¢noj Aziji gde se autohtono nalaze predstavnici svih 16 recentnih redova.
Modifikovano prema Shelley & Golovatch (2011).

Predstavnici ove klase su nativni na svim kontinentima sem Antarktika i na svim
ostrvima i arhipelazima umerenih i tropskih mora, sem Arktika (slika 1). Rasprostranjeni su od
Kodijak ostrva i severnih delova jugoisto¢ne Aljaske, juznog dela Hadsonovog zaliva u Kanadi,
blizu ili severno od Arkti¢kog kruga na Islandu, kontinentalnoj Skandinaviji i Sibiru na severu,
do Gvareljo ostrva u Cileu, krajnje juznih delova Afrike i Tasmanije, i novozelandskog ostrva
Kambel na jugu (Shelley & Golovatch 2011; Spelda 2015). Najvecu raznovrsnost i brojnost
diplopode imaju na Evroazijskom kopnu, sa preko 4.000 opisanih vrsta, gde su prepoznata Cetiri
glavna ,,nukleusa‘“ autohtone faune ovih organizama: orijentalni, holarkticki, staromediteranski i
japansko-mandzurijski (Golovatch 1997). Interensantno je pomenuti da na svetu postoji samo
jedan mali region u jugoisto¢noj Aziji, koji ukljucuje jugoistok Kine, Indokinu, Malajsko
poluostrvo 1 Sumatru, gde autohtono Zive predstavnici svih 16 recentnih redova Diplopoda, 1 zato

ovaj region predstavlja kljuénu oblast za razumevanje evolucije ove klase zglavkara (Shelley &



Golovatch 2011). lako neke procene idu i do 80.000 vrsta (Hoffman 1980), samo mali broj
diplopoda ima Siroku prirodnu distribuciju, dok vecina uglavnom ima ogranien areal,
ukljucujuéi veliki broj endemi¢nih taksona (Golovatch & Kime 2009).

Diplopoda se od ostalih klasa Myriapoda veoma lako razlikuju po prisustvu
diplosegmenata, odnosno udvojenih segmenata, koji se smatraju jednom od apomorfnih
karakteristika grupe (slika 2A). Telo ovih organizama se sastoji od glave i trupa, pri ¢emu su svi
trupni segmenti, izuzev prva Cetiri, diplosegmenti, i nose po dva para nogu za hodanje (Sierwald
& Bond 2007). Prvi segment nema noge za hodanje i oznacava se kao kolum, dok sledeca tri
segmenta nose po jedan par nogu. Kod nekih grupa jedan ili poslednjih nekoliko segmenata
takode nema noge za hodanje. Ventrolateralno na segmentima diplopoda se nalaze otvori traheja,
kao i otvori odbrambenih zlezda kod velike vecine redova, koji su lokalizovani lateralno ili
dorzalno. Telo Diplopoda se zavrsava telzonom koji se sastoji od analnog prstena, koji ¢esto nosi
dorzalnu projekciju, para analnih valvi i subanalne plo¢e (Hopkin & Read 1992). Broj nogu je
veoma varijabilan, ne samo izmedu grupa, ve¢ i u okviru pojedinih vrsta, i kre¢e se od 11 pa sve
do 375 pari kod kalifornijske vrste Illacme plenipes Cook & Loomis, 1928 (Koch 2015). Takode,
predstavnici klase Diplopoda variraju u veli¢ini tela, ukljucujuci kako patuljaste vrste duzine oko
2 mm (poput Moojenodesmus pumilus Schubart, 1944), tako i dzinovske taksone, poput afri¢ke
vrste Archispirostreptus gigas (Peters, 1855), koja dostize duzinu od oko 30 cm (Hoffman et al.
2002).

Diplopoda imaju jedan par antena, koje na poslednjoj antenomeri nose uglavnom po
Cetiri senzorna konusa, koje Enghoff (1990) smatra jo§s jednom apomorfnom odlikom grupe
(slika 2B). Medutim, broj konusa moze da varira na intra- i interspecijskom nivou (Muller &
Sombke 2015). Na glavi se kod veéine vrsta nalaze ocele. U bazi antena, kod nekih redova
diplopoda, nalazi se par TamaSvarijevih organa, ¢ija funkcija jo§ uvek nije sa sigurnoscu
utvrdena. Ovi zglavkari imaju samo dva para usnih ekstremiteta, mandibule i gnatohilarijum,
koji predstavlja plocastu strukturu sa ventralne strane glave za koju se smatra da nastaje fuzijom
prvog para maksila ili oba para (Sierwald & Bond 2007).

Muzjaci diplopoda, izuzev predstavnika reda Polyxenida, imaju specijalizovane telesne
ekstremitete koji imaju funkciju u transferu sperme. Gonopode su modifikovani telesni
ekstremiteti (uglavnom na sedmom telesnom segmentu) koji direktno ucestvuju u transferu

sperme u receptakulum vulvi Zenke i predstavljaju najznacajniji species-specifi¢an taksonomski



karakter kod predstavnika infraklase Helminthomorpha (slika 2C). Za razliku od prethodno
pomenute grupe, predstavnici infraklase Pentazonia se karakteriSu prisustvom transformisanog
zadnjeg para ekstremiteta u kleStolike telopode (slika 2D) koje imaju funkciju u prihvatanju
zenke i transferu sperme (Hopkin & Read 1992; Koch 2015; Sierwlad & Bond 2007). Telopode
su takode veoma bitan taksonomski karakter, ali na generickom nivou. Spermatozoidi diplopoda
su aflagelatni (slika 2E), $to se smatra jo$ jednim od apomorfnih karaktera ove grupe (Enghoff
1984).

Slika 2. A-B. lllacme tobini Marek et al., 2016. A. Diplosegmenti. B. Antenomera VII sa Cetiri senzorna
konusa. C. Polydesmus angustus Latzel, 1884, prednji deo tela sa gonopodama (gp) i nogama (le). D.
Zoosphaerium sp., anteriorne (a-te) i posteriorne (p-te) telopode. E. Polyxenus lagurus (Linnaeus, 1758),
spermatozoid. A-B. prema Marek et al. (2016); C-D. prema Minelli & Michalik (2015); E. prema
Baccetti et al. (1974).

Prethodno navedene apomorfne karaktere Diplopoda (diplosegmenti, antene sa Cetiri
senzorna konusa i aflagelatni spermatozoidi) Enghoff smatra za glavne karaktere koji idu u
prilog monofilije ove grupe zglavkara (Enghoff 1984). Prema Enghoff-u i saradnicima (2015),



klasa Diplopoda danas uklju¢uje potklasu Penicillata, sa jednim redom, i potklasu Chilognata sa

dve infraklase i 15 redova:

Klasa Diplopoda
Potklasa Penicillata
Red Polyxenida
Potklasa Chilognatha
Infraklasa Pentazonia
Nadred Limacomorpha
Red Glomeridesmida
Nadred Oniscomorpha
Red Sphaerotheriida
Red Glomerida
Infraklasa Helminthomorpha
Colobognatha
Red Platydesmida
Red Siphonocryptida
Red Siphonophorida
Red Polyzoniida
Eugnatha
Nadred Merochaeta
Red Polydesmida
Nadred Nematophora
Red Chordeumatida
Red Callipodida
Red Stemmiulida
Nadred Juliformia
Red Julida
Red Spirostreptida
Red Spirobolida
Helminthomorpha incertae sedis
Red Siphoniulida



1.2. Postembrionalno razvi¢e Diplopoda

lako se vecina adultnih Diplopoda karakteriSe veoma velikim brojem nogu za hodanje,
tek izlegle jedinke imaju daleko manji broj ovih ekstremiteta; u najvecem broju slucajeva ne vise
od tri para, kao kod insekata. Adultni broj segmenata i nogu za hodanje, mlade jedinke sticu kroz
nekoliko sukcesivnih presvlacenja. Ovaj tip postembrionalnog razvica, koji ukljucuje
povecéavanje broja segmenata kroz presvlacenje, oznacava se kao anamorfoza i srece se kod svih
Diplopoda, ali i kod Pauropoda i Symphyla, kao i kod tri reda Chilopoda: Scutigeromorpha,
Craterostigmomorpha i Lithobiomorpha. Za razliku od anamorfoze, tip postembrionalnog
razviéa koji ne podrazumeva postembrionalno povecanje broja segmenata koji je definisan
tokom embriogeneze, oznacava se kao epimorfoza, i u okviru subfiluma Myriapoda prisutan je
samo kod redova Geophilomorpha i Scolopendromorpha (Enghoff et al. 1993; Minelli & Fusco
2013).

1.2.1. Tipovi i evolucija anamorfoze

Postembrionalno razviée Diplopoda ukljucuje razli¢it broj stadijuma, odvojenih
presvlacenjem, a nakon cega se broj segmenata i nogu za hodanje povecava prema Sablonima
koji se razlikuje izmedu redova, ali su jedinstveni unutar nekih od njih, i donekle species-
specifi¢ni (Minelli 2015). U poznatoj studiji o anamorfozi kod predstavnika klase Diplopoda,
Enghoff i saradnici su prepoznali tri tipa postembrionalnog razvic¢a (Enghoff et al. 1993):

- Euanamorfoza — dodavanje novih segmenata pri svakom presvlacenju ¢ak i nakon
dostizanja polne zrelosti, pri ¢emu konacan broj segmenata koji jedinka moze da ima nije
definisan, ve¢ se Citav proces zavrSava smréu jedinke; ovakav tip postembriogeneze se
oznacava 1 kao prava anamorfoza.

- Hemianamorfoza — ukljucuje prvo anamorfnu fazu, kada se segmenti dodaju pri svakom
presvlacenju, do odredenog stadijuma, nakog cega nastupa epimorfoza, kada se jedinka 1
dalje presvlaci do dostizanja polne zrelosti, ali bez dodavanja segmenata.

- Teloanamorfoza — dodavanje segmenata i presvlacenje se zaustavljaju na odredenom

stadijumu koji je uvek isti za pol i vrstu, a koji ujedno predstavlja adultni stadijum.



Unutar diplopoda, euanamorfoza se javlja kod predstavnika Colobognatha, Julida,
Spirostreptida (Cambalidea) i, verovatno, Stremmiulida. Hemianamorfoza karakterise
predstavnike Polyxenida, Pentazonia i neke Callipodida, dok je teloanamorfoza tip
postembrionalnog razvi¢a koji se sre¢e kod Chordeumatida, Polydesmida i, takode, nekih
Callipodida (Enghoff et al. 1993; Minelli 2015).

Evolucija postembrionalnog razvi¢a kod Diplopoda je posluzila nekim autorima i za
tumacenje filogenije ove grupe organizama, pri ¢emu je pretpostavljeno da je predacko stanje
bila hemianamorfoza, koja se ujedno smatra i najstarijim nac¢inom postembriogeneze kod
Euarthropoda, dok su taksoni sa euanamorfnim i teloanamorfnim razvi¢em divergirali kasnije,
odnosno da ova dva tipa anamorfoze predstavljaju izvedena stanja (Enghoff et al. 1993;
Miyazawa et al. 2014). Prema Enghoff-u i saradnicima, nakon razdvajanja predackih,
hemianamorfnih oblika Chilognatha doslo je do divergencije dve fileticke linije od kojih je jedna
dovela do Pentazonia, ¢iji su predstavnici zadrzali hemianamorfni tip postembrionalnog razvica,
a druga do Helminthomorpha, linije u okviru koje su se razvili euanamorfoza i teloanamorfoza
(Enghoff et al. 1993). Miyazawa i saradnici su pokazali da su taksoni sa euanamorfnim razvi¢éem
evoluirali od onih sa hemianamorfozom nakon diverzifikacije Helminthomorpha, a da su taksoni
sa teloanamorfozom evoluirali kasnije, od taksona sa eu- ili hemianamorfozom (Miyazawa et al.
2014). Isti autori smatraju da se tip anamorfoze kod Helminthomorpha mogao promeniti
nekoliko puta u toku evolucije grupe i pretpostavili su dva moguca scenarija od kojih prvi
podrazumeva da je euanamorfoza evoluirala nezavisno vise puta od hemianamorfoze, a drugi da
je euanamorfoza evoluirala samo jednom od hemianamorfoze kod =zajednickog pretka
Helminthomorpha, a nakon toga su se razvili taksoni sa teloanamorfozom i neke helmintomorfne
klade koje su se vratile hemianamorfnom nacinu postembriogeneze (Miyazawa et al. 2014).
Prema Enghoff-u i saradnicima, teloanamorfoza je nezavisno evoluirala kod Chordeumatida i
Polydesmida (Enghoff et al. 1993).

1.2.2. Teloanamorfoza kod Chordeumatida
Red Chordeumatida je jedan od najraznovrsnijih redova unutar klase Diplopoda sa preko

1.200 opisanih vrsta, svrstanih u oko 50 porodica (Sierwald & Bond 2007; Shear 2011). Telo
hordeumatida je dugo od 3,5-42 mm i sastavljeno je od 25, 27, 28, 29, 30 ili 31 pleurotergita, bez



telzona. Svaki pleurotergit nosi uglavnom 3+3 makrohete i karakteriSe se odsustvom
odbrambenih Zlezda (Enghoff et al. 2015). Svi predstavnici reda Chordeumatida imaju
konstantan broj pleurotergita na stadijumu adulta i fiksiran broj stadijuma, pri ¢emu svaki
stadijum ima odreden broj pleurotergita. Tip anamorfoze kod Chordeumatida je teloanamorfoza.
Kao 1 kod vecine drugih diplopoda, mlade jedinke izlaze iz jajnih opni sa tri para nogu za
hodanje i pet pleurotergita, i oznacavaju se kao stadijum I. Stadijum Il ima pet pari nogu za
hodanje i sedam pleurotergia, a stadijum 11l — deset pleurotergita i isto toliko pari nogu za
hodanje. Nakon tre¢eg stadijuma, broj parova nogu za hodanje je uvek paran (Enghoff et al.
1993), sa izuzetkom vrste Serbosoma lazarevense (Ceuca, 1974) gde muzjaci na stadijumu VIII
poseduju 44 ili 45 pari nogu za hodanje, $to predstavlja ili normalnu varijabilnost ili atavizam
(Cur¢i¢ & Makarov 1997).

Najveci broj vrsta Chordeumatida se karakterise prisustvom 29 pleurotergita, bez telzona.
Vrste sa ovim brojem pleurotergita dostizu polnu zrelost na stadijumu IX, nakon osam
presvlacenja. Tokom ovih osam presvlacenja dodaju se 2, 3, 4, 4, 4, 3, 2 i 2 pleurotergita, $to
rezultira dostizanjem adultnog stadijuma (stadijum IX) sa 29 pleurotergita i 50 pari nogu
(ukljuéujuéi 1 gonopode kod muzjaka), pri ¢emu se polni dimorfizam javlja na stadijumu VII
(Cur¢i¢ & Makarov 1997; Enghoff et al. 1993). Kod vrsta sa 27 pleurotergita, adultno
presvlacenje se deSava na stadijumu VII, pa ovi taksoni imaju ukupno osam stadijuma, pri cemu
je VIII stadijum adultni, a polni dimorfizam se javlja na stadijumu VI. Kao i kod vrsta sa 27
pleurotergita, i taksoni sa 25 pleurotergita imaju ukupno osam stadijuma, ali se na stadijumima
VI i VII dodaje po jedan pleurotergit manje nego kod vrsta sa 27 pleurotergita (Enghoff et al.
1993). Do ove doktorske disertacije, bila je poznata samo jedna vrsta hordeumatida sa 30
pleurotergita, Metamastigophorophyllon martensi (Mauriés, 1982) (ex Persedicus martensi), kod
koje su opisana samo dva postembrionalna stadijuma sa 26, odnosno 28 pleurotergita. Nakon
analize materijala sa Kavkaza, opisano je nekoliko novih rodova i vrsta antroleukozomatida sa
30 pleurotergita, kao i neki od njihovih postembrionalnih stadijuma. Ovi taksoni i njihovi
postembrionalni stadijumi bi¢e razmatrani kasnije u disertaciji. Na kraju, Mauries (1987) je
opisao poslednja tri preadultna stadijuma kod roda Peterjohnsia Mauries, 1987, gde Zenke imaju
31, amuzjaci 29 pleurotergita, pri cemu se kod pretposlednja dva preadultna stadijuma dodaje po
jedan pleurotergit vise nego kod vrsta sa 29 pleurotergita, dok se postembriogeneza kod muzjaka

zavrsava jedan stadijum ranije nego kod Zenki (Enghoff et al. 1993; Mauries 1987).



Interensantno je pomenuti da porodica Anthroleucosomatidae ukljucuje predstavnike sa
svim poznatim brojevima pleurotergita kod Chordeumatida (25, 27, 28, 29, 30), izuzev 31.
Poslednje pomenuti broj pleurotergita predstavlja najvec¢i recentni broj pleurotergita kod
hordeumatida, i prema Enghoff-u i saradnicima verovatno je blizak ishodisnom broju, odnosno

broj pleurotergita kod ove grupe danas je rezultat njihove redukcije (Enghoff et al. 1993).

1.3. Porodica Anthroleucosomatidae

Istorijat porodice Anthroleucosomatidae poceo je davne 1899. godine kada je jedan od
najvecih i najkontroverznijih miriapodologa ikada, Nemac Karl Wilhelm Verhoeff, opisao novi
rod hordeumatida iz pec¢ine u neposrednoj blizini Banje Herkulane, u Rumuniji. Ovaj
troglobiontni rod je nazvao Anthroleucosoma (od grcke re¢i antron-pecina, leuco-belo i soma-
telo), a tipsku vrstu A. banaticum Verhoeff, 1899. Iste godine, Verhoeff je za ovaj rod uspostavio
novi tribus — Anthroleucosomini (ispravno Anthroleucosomatini), a deset godina kasnije, tribus
je podigao na nivo porodice — Anthroleucosomidae (ispravno Anthroleucosomatidae) (Verhoeff
1899, 1909). Ova porodica danas predstavlja jednu od najheterogenijih i najmanje proucenih
porodica, ne samo u okviru reda Chordeumatida (koji ima oko 50 porodica od kojih su mnoge sa
malim brojem rodova ili monotipske), ve¢ klase Diplopoda generalno. Neki od glavnih razloga
zaSto se jako mali broj miriapodologa bavio i bavi ovom porodicom su njene nejasne granice, u
smislu dijagnostickih karaktera, male dimenzije tela nekih predstavnika, kao 1 veoma
kompleksne gonopode, $to ih ¢ini veoma teSkom grupom za proucavanje i interpretaciju.

Do pocetka izrade ove disertacije, u poslednjem pregledu antroleukozomatida, Curgié i
saradnici su naveli 22 roda za porodicu (jedan od njih kao sumnjiv) (Curéi¢ et al. 2008) sa oko
50 vrsta, da bi tokom izrade disertacije, kao rezultati iste, bile opisane dve nove vrste i jedan novi
rod sa teritorije Srbije (Anti¢ et al. 2014; Makarov et al. 2012), kao i 36 novih vrsta i 15 novih
rodova sa teritorije Kavkaza (Anti¢ & Makarov 2016). Porodica trenutno broji 37 rodova i oko
90 vrsta sa disjunktnom holarkti¢kom distribucijom u Severnoj Americi, Evropi i Aziji, i sa
centrima diverzifikacije na Balkanskom poluostrvu i Kavkazu, koji su poznati i kao svetski centri
geneze i diverzifikacije odredenih grupa organizama. Po jedan rod je registrovan na zapadu
Severne Amerike, na Korzici, Apeninskom poluostrvu i zapadnoj Evropi, Bliskom istoku, 1 u

oblasti Altajskih planina, 20 rodova je registrovano na Kavkazu, dok je 15 rodova poznato sa



Balkana. Filogenetski odnosi izmedu opisanih taksona su toliko nejasni, da se postavlja pitanje
da li pojedini taksoni uopste pripadaju navedenoj porodici. Veéina rodova koji se trenutno nalaze
u okviru porodice Anthroleucosomatidae u nastavku disertacije bice rasporedeni u grupe rodova
(komplekse) od kojih ¢e neke predstavljati osnovu za uspostavljanje supragenerickih kategorija
(potporodica i porodica), dok ¢e nekoliko rodova biti premesteno u ve¢ postojece porodice.

Kako u pogledu biogeografije i filogenije, porodica Anthroleucosomatidae je posebno
zanimljiva sa aspekta postembrionalnog razvica. Predstavnici ove grupe imaju telo duzine od
3,5-30 mm, i mogu imati 25, 27, 28, 29 ili 30 pleurotergita, bez telzona, pri ¢emu je broj
pleurotergita fiksiran unutar vrste, ali ne i unutar roda. Kao i kod ostalih predstavnika reda
Chordeumatida, i kod antroleukozomatida postembrionalno razvi¢e se odvija mehanizmom
teloanamorfoze. U okviru porodice, postembrionalno razvice je opisano samo kod nekoliko vrsta
sa 29 pleurotergita na adultnom stadijumu. Tokom izrade disertacije, po prvi put je pronadeno
viSe od dva postembrionalna stadijuma taksona sa 30 pleurotergita, pa ¢e oni biti u nastavku

obradeni i Uporedeni sa dosadasnjim rezultatima.

1.3.1. Istorijat proucavanja taksonomije i sistematike porodice Anthroleucosomatidae

.....

unutar klase Diplopoda, zbog mnogobrojnih premestanja taksona unutar i izvan porodice, postoji
potreba da se prezentuje kompletan, hronoloski i taksativan pregled proucavanja taksonomije i
sistematike porodice Anthroleucosomatidae.

e 1876. Stuxberg opisuje vrstu Craspedosoma cylindricum (sinonim za Ghilarovia
cylindrica) iz Sibira (Stuxberg 1876); ova vrsta je kasnije svrstana u porodicu
Anthroleucosomatidae.

e 1894, Silvestri opisuje vrste Craspedosoma pulchellum i Craspedosoma hispidulum (sada
obe u rodu Anamastigona) iz Italije, i svrstava ih u porodicu Chordeumidae (ispravno
Chodeumatidae) (Silvestri 1894); ove wvrste su Kkasnije prebacene u porodicu
Anthroleucosomatidae.

e 1897. Silvestri u radu ,,Systema Diplopodum,* u okviru porodice Craspedosomatidae,
izmedu ostalih rodova navodi i ,,Anamastigogona nov.*, ali bez oznacavanja holotipa ili bilo

kakvog formalnog opisa (Silvestri 1897).

10



e 1898. Silvestri opisuje rod Anamastigona i sinonimizuje Craspedosoma pulchellum pod
Anamastigona pulchellum (ispravno A. pulchella) (Silvestri 1898a), a zatim u odvojenom radu
iste godine opisuje vrstu Anamastigona meridionale (ispravno A. meridionalis) sa Sicilije i rod
Anamastigona ubacuje u porodicu Craspedosomidae (ispravno Craspedosomatidae) (Silvestri
1898b).

e 1899. Attems opisuje rod Prodicus (sinonim za Anamastigona) sa vrstom P. napolitanus
(sinonim za Anamastigona hispidula), pronaden u blizini Napulja, Italija (Attems 1899).

e 1899. Verhoeff opisuje monotipski rod Anthroleucosoma sa vrstom A. banaticum iz
pecine u Rumuniji i za isti uspostavlja tribus Anthroleucosomini (ispravno Anthroleucosomatini)
(Verhoeff 1899).

e 1900. Verhoeff uspostavlja  potporodicu  Anthroleucosominae  (ispravno
Anthroleucosomatinae) u okviru porodice Craspedosomidae (ispravno Craspedosomatidae), za
rodove Anthroleucosoma i Prodicus, i opisuje vrstu P. attemsii (sinonim za Anamastigona
pulchella) iz Rima. Takode, u istom radu, na osnovu Zenke opisuje monotipski rod Kriiperia
(ispravno Krueperia) sa vrstom K. nivale (ispravno K. nivalis) (Verhoeff 1900); ova vrsta je
kasnije ubacena u porodicu Anthroleucosomatidae.

e 1902. Attems opisuje vrstu Prodicus penicillatus (sinonim za Anamastigona penicillata)
sa Krita (Attems 1902).

e 1903. Brolemann opisuje vrstu Ceratosoma? Duboscqui (sinonim za Camptogona
duboscqui) sa Korzike (Brolemann 1903); ova vrsta je kasnije ubafena u porodicu
Anthroleucosomatidae.

e 1909. Verhoeff uspostavlja porodicu Anthroleucosomidae (ispravno
Anthroleucosomatidae) (Verhoeff 1909).

e 1910. Verhoeff u kljutu do porodica Ascospermophora, za Anthroleucosomidae
(ispravno Anthroleucosomatidae) navodi rodove Anthroleucosoma i Prodicus (Verhoeff 1910).

e 1925. Verhoeff opisuje vrstu Prodicus penteliconus (sinonim za Anamastigona
pentelicona) iz Gréke (Verhoeftf 1925).

e 1926. Verhoeff opisuje rod Bulgarosoma sa vrstom B. bureschi iz pe¢ine Ledenik u
Bugarskoj, i zajedno sa rodovima Anthroleucosoma i Prodicus (sinonim za Anamastigona)
svrstava je u potporodicu Anthroleucosominae (ispravno Anthroleucosomatinae), koju zajedno

sa potporodicom Anthogoninae (sa rodovima Anthogona Ribaut, 1913 i Cranogona Ribaut,
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1913) svrstava u porodicu Anthroleucosomidae (ispravno Anthroleucosomatidae) (Verhoeff
1926).

e 1928. Verhoeff na osnovu Zenke opisuje rod Hungarosoma sa vrstom H. bokori iz
Madarske 1 istice sli¢nosti sa nekim predstavnicima porodice Brachychaeteumidae (ispravno
Brachychaeteumatidae) (Verhoeff 1928); ovaj rod ¢e kasnije od strane Hoffman-a (1980) biti
svrstan u potporodicu Brachychaeteumatinae, unutar porodice Anthroleucosomatidae sensu lato
(Hoffman 1980).

e 1930. Verhoeff opisuje vrste Prodicus apenninorum (sinonim za Anamastigona
hispidula) i P. macchiae (sinonim za Anamastigona pulchella) iz Italije (Verhoeff 1930a). U
odvojenom radu iste godine, Verhoeff opisuje novu potporodicu Acherosominae (ispravno
Acherosomatinae) sa rodom Acherosoma (sinonim za Haasia Bollman, 1893), i zajedno sa
potporodicama Anthogoninae (Anthogona i Cranogona) i Anthroleucosominae (ispravno
Anthroleucosomatinae) (Anthroleucosoma, Bulgarosoma i Prodicus) svrstava je u porodicu
Anthroleucosomidae (ispravno Anthroleucosomatidae) (Verhoeff 1930Db).

e 1932. Verhoeff na osnovu Zenke opisuje monotipski rod Paeonisoma sa vrstom P.
faucium, koja je nadena na planini Jablanica, na granici Makedonije i Albanije, i navodi da ovaj
takson verovatno pripada porodici Anthroleucosomidae (ispravno Anthroleucosomatidae)
(Verhoeff 1932).

e 1935. Brolemann sinonimizuje vrstu Ceratosoma? Duboscqui pod ?Cranogona
Duboscqui (sinonim za Camptogona duboscqui) i za isti takson uspostavlja podrod Camptogona
i ubacuje ga u nekadas$nju porodicu Xystrosomidae (Brolemann 1935); ova vrsta je kasnije
prebacena u porodicu Anthroleucosomatidae.

e 1940. Verhoeff uspostavlja podrodove Paraprodicus za vrstu Prodicus penicillatus
(sinonim za Anamastigona penicillata), Hellasdicus za P. penteliconus (sinonim za A.
pentelicona) i Prodicus sensu stricto za P. macchiae (sinonim za A. pulchella), P. attemsi
(sinonim za A. pulchella), P. appeninorum (sinonim za A. hispidula), P. hispidulus (sinonim za
A. hispidula), P. hispidulus napolitanus (sinonim za A. hispidula) i novu podvrstu P. hispidulus
ischianus (sinonim za A. hispidula) (Verhoeff 1940a). U odvojenom radu, iste godine, opisuje
dve vrste roda Prodicus iz Turske, P. bilselii i P. halophilus (sinonimi za Anamastigona bilselii),

i svrstava ih u Prodicus sensu stricto (Verhoeff 1940b).
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e 1941. Verhoeff opisuje vrstu Prodicus hiemalis (sinonim za Anamastigona hispidula) sa
ostrva Iskija u Italiji i svrstava je u Prodicus sensu stricto (Verhoeff 1941).

e 1942. Verhoeff opisuje dve podvrste sa ostrva Kapri u Italiji: Prodicus hispidulus relictus
i Prodicus hispidulus quercuum (sinonimi za Anamastigona hispidula) (Verhoeff 1942).

e 1951. Attems opisuje monotipski rod Alloiopus sa vrstom A. solitarius, sa plantaze ¢aja u
pokrajini Mazandaran u lIranu, i originalno ga ubacuje u nekadasnju potporodicu Pseudocleidinae
(Attems 1951); ovaj rod je kasnije prebacen u porodicu Anthroleucosomatidae.

e 1952, Verhoeff opisuje podvrstu Prodicus hipsidulus epomeanus (sinonim za
Anamastigona hispidula) sa planine Epomeo, na italijanskom ostrvu Iskija (Verhoeff 1952).

e 1960. Strasser opisuje novi podrod Balkandicus u okviru roda Prodicus, sa vrstom P.

albus (sinonim za Anamastigona alba) iz pe¢ine u Bugarskoj; uspostavlja podrod Osmandicus za
turske vrste Prodicus bilselii i P. halophilus (sinonimi za Anamastigona bilselii); opisuje rod
Bulgardicus sa vrstom B. tranteevi iz pecine u blizini sela Karlukovo u Bugarskoj, koji svrstava
u Anthroleucosominae (ispravno Anthroleucosomatinae); opisuje novu vrstu Bulgarosoma crucis
(sinonim za Serbosoma crucis) iz Ravanicke pec¢ine u isto¢noj Srbiji (Strasser 1960).

e 1964. Ceuca opisuje drugu vrstu roda Anthroleucosoma, A. spelaeum, sakupljenu u pecini
u dolini Cernisoara u Rumuniji, i za istu uspostavlja novi podrod Heteranthroleucosoma (Ceuca
1964a). U drugom radu iste godine Ceuca opisuje podvrstu Bulgarosoma crucis lazarevensis
(sinonim za Serbosoma lazarevense) pronadenu u Lazarevoj (Zlotskoj) peéini u istoénoj Srbiji
(Ceuca 1964b).

e 1966. Strasser opisuje vrstu Bulgarosoma rhodopinum (sinonim za Rhodoposoma
rhodopinum) iz peéine u blizini sela Mostovo, kod Plovdiva, u Bugarskoj (Strasser 1966).

e 1967. Gulicka opisuje dva monotipska roda iz pe¢ina u Bugarskoj i ubacuje ih u porodicu
Anthroleucosomidae (ispravno Anthroleucosomatidae): Antrodicus, sa vrstom A. falcatus
(sinonim za Anamastogina falcata), i Stygiosoma, sa vrstom S. beroni (Gulicka 1967a). Iste
godine, u odvojenom radu, opisuje jos jedan rod iz pecine u Bugarskoj: Troglodicus, sa vrstom
T. tridentifer (Gulicka 1967b).

e 1967. Tabacaru objavljuje monografsku studiju o pecinskim predstavnicima porodice
Antroleucosomidae (ispravno Anthroleucosomatidae) i opisuje rod Dacosoma, sa vrstom D.
motasi iz Rumunije, kao i vrste Bulgarosoma ocellatum (sinonim za Banatosoma ocellatum) iz

Rumunije i B. meridionale (sinonim za Troglodicus meridionale) iz Bugarske (Tabacaru 1967).
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e 1967. Ceuca opisuje drugu vrstu roda Hungarosoma, H. inexpectata (ispravno H.
inexpectatum) iz Rumunije, takode na osnovu zenke, i ubacuje ovaj rod u porodicu
Brachychaeteumidae (ispravno Brachychaeteumatidae) (Ceuca 1967).

e 1969. Mauriés opisuje vrstu Camptogona delamarei sa Korzike i ubacuje je u porodicu

Anthogonidae, iako navodi da je smeStanje roda Camptogona unutar antogonida arbitrarno
(Mauriés 1969); ova vrsta je kasnije prebacena u porodicu Anthroleucosomatidae.

e 1970. Strasser opisuje rod Caucaseuma sa vrstom C. lohmanderi iz pe¢ina blizu Sodija,
na Kavkazu, i svrstava ovaj rod u porodicu Anthroleucosomidae (ispravno
Anthroleucosomatidae) (Strasser 1970a). Iste godine u zasebnom radu opisuje vrstu Prodicus
aspromontis (sinonim za Anamastigona aspromontis) sa planine Aspromonte u Italiji (Strasser
1970b).

e 1972. Gulicka opisuje rod Ghilarovia sa vrstom G. kygae, sa Altajskih planina, u srednjoj
Aziji, i navodi da bi rod mogao da bude u zasebnoj porodici Ghilaroviidae (Gulicka 1972), ali
bez adekvatne dokumentacije; ovaj rod ¢e kasnije biti ubacen u porodicu Anthroleucosomatidae.

e 1973. Strasser opisuje vrstu Prodicus delcevi (sinonim za Anamastigona delcevi) i
ubacuje je u podrod Antrodicus, kao i nov varijetet vrste Prodicus bilselii, P. bilselii var.
rhinoceros (sinonim za A. bilselii); oba taksona su iz Bugarske (Strasser 1973).

e 1974, Ceuca opisuje muzjaka vrste Hungarosoma inexpectata (ispravno H. inexpectatum)
i uspostavlja novu porodicu za rod Hungarosoma — Hungarosomidae (ispravno
Hungarosomatidae) (Ceuca 1974).

e 1974, Strasser opisuje vrstu Prodicus hauseri (sinonim za Anamastigona hauseri) iz
Grcke (Strasser 1974).

e 1975. Strasser opisuje vrste Bulgarosoma superficiei sa planine VitoSa u Bugarskoj i
Prodicus (Antrodicus) lepenicae (sinonim za Anamastigona lepenicae) iz pecine blizu
Velingrada u Bugarskoj (Strasser 1975).

e 1980. Hoffman u monografskoj studiji o klasifikaciji diplopoda po prvi put navodi
pravilan naziv porodice Anthroleucosomatidae (umesto Anthroleucosomidae) i u njoj prepoznaje
devet potporodica: Anthroleucosomatinae (sa devet rodova), Origmatogoninae (sa tri roda),
Anthogoninae (sa cetiri roda), Vandeleumatinae (sa tri roda), Haasiinae (= Acherosomatinae) (sa
jednim rodom), Scutogoninae (sa dva roda), Brachychaeteumatinae (sa tri roda),
Macrochaeteumatinae (sa dva roda) i Chamaesomatinae (sa dva roda). U potporodicu
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Anthroleucosomatinaec  uklju¢uje neke od rodova danas klasifikovanih u porodicu
Anthroleucosomatidae sensu stricto. Rod Prodicus Hoffman sinonimizuje pod Anamastigona i
prepoznaje pet podrodova ovog roda (Anamastigona, Balkandicus, Antrodicus, Hellasdicus i
Osmandicus), dok dotadasnji podrod Paraprodicus dize na nivo roda. Takode, u potporodicu
Anthroleucosomatinae ukljucuje i rod Egonpretneria Strasser, 1966 i pored izrazite slicnosti sa
rodom Haasia. Oc¢igledno zbog previdanja rada Ceuca-e iz 1974, rod Hungarosoma ubacuje u
potporodicu Brachychaeteumatinae u okviru porodice Anthroleucosomatidae sensu lato. Rodove
Krueperia i Paeonisoma svrstava u Anthroleucosomatidae, sa nejasnim statusom (Hoffman
1980).

e 1981. Golovatch opisuje monotipski rod Adshardicus sa vrstom A. strasseri sa teritorije
Kavkaza (Golovatch 1981).

e 1982. Mauries opisuje rod Persedicus sa vrstom P. martensi (sinonim za

Metamastigophorophyllon martensi) iz Irana, i zajedno sa Attems-ovom vrstom Alloiopus
solitarius  novoopisani  takson ubacuje u porodicu Anthroleucosomidae (ispravno
Anthroleucosomatidae) (Mauriés 1982).

e 1984. Mauriés i Karamaouna opisuju vrstu Anamastigona matsakisi pronadenu na ostrvu
Naksos, u Kikladi, u Gr¢koj (Mauries & Karamaouna 1984).

e 1985. Golovatch opisuje monotipski rod Ratcheuma sa vrstom R. excorne iz pecine u
Gruziji, Kavkaz (Golovatch 1985).

e 1988. Shear daje ponovni opis i ilustracije vrsta Alloiopus solitarius i Ghilarovia kygae, a
takode i opis vrste G. novosibirica (sinonim za Ghilarovia cylindrica), i smesta ih u porodicu
Anthroleucosomatidae (Shear 1988).

e 1990. Mauriés opisuje monotipski rod Beticosoma sa vrstom B. longipenis, iz Spanije, i

ovaj rod ubacuje u porodicu Chamaesomidae (ispravno Chamaesomatidae) (Mauriés 1990); ovaj
rod ¢e kasnije biti prebacen u porodicu Anthroleucosomatidae.

e 1997. Mauriés i saradnici opisuju vrstu Anamastigona albanensis pronadenu blizu Tirane

u Albaniji. Porodicu Anthroleucosomatidae predstavljaju u nesto Sirem smislu nego Hoffman
(1980) potporodicu Anthroleucosomatinae i navode tri grupe rodova u okviru porodice
Anthroleucosomatidae sensu stricto. Takode, izrazavaju sumnju u to da li rod Bulgardicus uopste

pripada ovoj porodici, a takode sinonimizuju rod Paraprodicus kao i sve podrodove koje je
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Hoffman (1980) prethodno uvrstio u rod Anamastigona (Antrodicus, Balkandicus, Hellasdicus i
Osmandicus) pod poslednje pomenuti rod (Mauriés et al. 1997).

e 1997. Curdi¢ i Makarov prepoznaju podvrste Bulgarosoma crucis crucis i B. c.

lazarevensis kao dobre vrste B. crucis (sinonim za Serbosoma crucis) i B. lazarevensis (sinonim
za S. lazarevense) (Cur¢i¢ & Makarov 1997).

e 1998. Cur¢i¢ i Makarov opisuju tri vrste roda Bulgarosoma: B. beljanicae (sinonim za

Serbosoma beljanicae), B. zagubicae (sinonim za S. zagubicae) i B. kucajensis (sinonim za S.
kucajense), pronadenih u nekoliko peéina istoéne Srbije (Cur¢i¢ & Makarov 1998).

e 2000. Curéi¢ i Makarov daju pregled nekih vrsta roda Bulgarosoma sa Balkanskog

poluostrva i uspostavljaju tri nova roda: Serbosoma (za ex Bularosoma beljanicae, B. crucis, B.
kucajensis, B. lazarevensis, B. zagubicae), Banatosoma (za ex Bulgarosoma ocellatum) i
Rhodoposoma (za ex Bulgarosoma rhodopinum) i novu kombinaciju Troglodicus meridionale
(za ex Bulgarosoma meridionale) (Curéi¢ & Makarov 2000).

e 2000. Shear uspostavlja natporodicu Anthroleucosomatoidea sa pet porodica:
Anthroleucosomatidae, Haplobainosomatidae, Origmatogonidae, Vandeleumatidae i Haasidae, i
navodi da ta natporodica sa odredenim izuzecima (i ofiglednim previdanjima) ukljucuje ono $to
je Hoffman (1980) smestio u Anthroleucosomatidae sensu lato (Shear 2000).

e 2001. Curgié i saradnici opisuju vrstu Anamastigona mediterranea sa Krita (Curgié et al.
2001).

e 2001. Mikhaljova uspostavlja novu kombinaciju Ghilarovia cylindrica (ex
Craspedosoma cylindricum), a Shear-ovu vrstu G. novosibirica sinonimizuje pod prvo
pomenutu. Prate¢i Shear-a (1988), rod ostavlja u porodici Anthroleucosomatidae (Mikhaljova
2001).

e 2003. Makarov opisuje novi monotipski rod Svarogosoma sa vrstom S. bozidarcurcici iz
pec¢ine na Suvoj planini, U isto¢noj Srbiji. Takode, autori isti¢u i znacaj receptakuluma vuvli kod
zenki kao vaznog taksonomskog karaktera antroleukozomatida (Makarov et al. 2003).

e 2003. Mauriés publikuje reklasifikaciju natporodice Neoatractosomatoidea i navodi da
zagonetni takson Paeonisoma faucium verovatno predstavlja stariji sinonim roda Schizmohetera

Mrsi¢, 1987, ubacujuci ga u porodicu Neoatractosomatidae (Mauriés 2003).
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e 2004. Shear i Leonard opisuju monotipski rod Leschius sa vrstom L. mcallisteri, koji

ujedno predstavlja prvog i jedinog predstavnika porodice Anthroleucosomatidae u Severnoj
Americi (Shear & Leonard 2004).

e 2005. Tabacaru i Giurginca opisuju drugu vrstu roda Bulgardicus, B. bucharestensis iz

Rumunije, daju pregled ¢itave porodice Anthroleucosomatidae sa 17 rodova: Adshardicus,
Alloiopus, Anamastigona, Anthroleucosoma, Banatosoma, Bulgardicus, Bulgarosoma,
Caucaseuma, Dacosoma, Leschius, Persedicus, Ratcheuma, Rhodoposoma, Serbosoma,
Stygiosoma, Svarogosoma i Troglodicus (Tabacaru & Giurginca 2005).

e 2005. Enghoff i Kime na sajtu Fauna Europaea, na listi evropskih antroleukozomatida,

navode pet rodova koji nisu navedeni od strane Tabacaru-a i Giurginca-e (2005): Beticosoma,
Camptogona, Hungarosoma, Krueperia i Paeonisoma. Rod Beticosoma se tada prvi put
pojavljuje u okviru porodice Anthroleucosomatidae, dok su rodovi Camptogona i Hungarosoma
bili uvrsteni u Anthroleucosomatidae sensu lato, u okviru potporodice Anthogoninae i
Brachychaeteumatinae, od strane Hoffman-a (1980).

e 2007. Cur¢i¢ i Makarov opisuju monotipski rod Perunosoma sa vrstom P. trojanica

(ispravno P. trojanicum) iz pecine na SvrljiSkim planinama, U isto¢noj Srbiji. Takode, daju
globalni pregled porodice Anthroleucosomatidae navodeé¢i 21 rod: jedan severnoamericki —
Leschius, sest azijskih — Adshardicus, Alloiopus, Caucaseuma, Ghilarovia, Persedicus i
Ratcheuma, kao i 14 evropskih — Anamastigona, Anthroleucosoma, Banatosoma, Bulgardicus,
Bulgarosoma, Camptogona, Dacosoma, Krueperia, Rhodoposoma, Serbosoma, Stygiosoma,
Svarogosoma, Troglodicus i Perunosoma. (Cur¢ié et al. 2007).

e 2007. Makarov i saradnici opisuju vrstu Anamastigona radmani iz Hrvatske, i izdvajaju

dve grupe vrsta u okviru roda Anamastigona, takode daju¢i i geografsku distribuciju svih do tada
poznatih vrsta ovog roda (Makarov et al. 2007).

e 2008. Curdi¢ i Makarov opisuju rod Belbogosoma sa vrstom B. bloweri iz peéine na

planini TupiZnica, U isto¢noj Srbiji. Takode, daju globalni pregled porodice i navode 22 roda
antroleukozomatida: Adshardicus, Alloiopus, Anamastigona, Anthroleucosoma, Banatosoma,
Belbogosoma, Bulgardicus, Bulgarosoma, Camptogona, Caucaseuma, Dacosoma, Ghilarovia,
Krueperia, Leschius, Persedicus, Perunosoma, Ratcheuma, Rhodoposoma, Serbosoma,
Stygiosoma, Svarogosoma i Troglodicus. Isti¢u Sest grupa rodova (Alloiopus, Anamastigona,

Anthroleucosoma, Bulgarosoma, Caucaseuma i Leschius) i njihove filogenetske odnose. U radu
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daju i klju¢ za identifikaciju svih vrsta tada uklju¢enih u porodicu. Sporne rodove Krueperia i
Bulgardicus ostavljaju u porodici, ali ih ne svrstavaju ni u jedan od Sest grupa rodova. Prihvataju
Mauries-ov (2003) stav da rod Paeonisoma treba uvrstiti u Neoatractosomatidae; sugerisu da rod
Beticosoma Mauries, 1990 treba iskljuciti iz antroleukozomatida, i isticu da je ukljuivanje
monotipskog roda Leschius u Anthroleucosomatidae arbitrarno. Rod Hungarosoma navode u
porodici Hungarosomatidae, a rod Egonpretneria u porodici Anthogonidae. Pored toga, u kljuc¢u
navode da su vrste A. aspromontis i A. halophila verovatno mladi sinonimi vrsta A. meridionalis
i A. bilselii (Curgié et al. 2008).

e 2011. Golovatch i Makarov opisuju vrste Anamastigona mauriesi (sinonim za

Heterocaucaseuma mauriesi) iz pe¢ine na Kavkazu i A. terraesanctae iz Izraela. Takode, vrse i
formalnu sinonimizaciju A. aspromontis pod A. meridionalis i A. halophila pod A. bilselii
(Golovatch & Makarov 2011).

e 2012. Makarov i Curéié¢ opisuju monotipski rod Dazbogosoma sa vrstom D. naissi,

sakupljen u pecini u blizini NiSa, isto¢na Srbija (Makarov et al. 2012).
e 2014. Mauriés uspostavlja porodicu Beticosomatidae za monotipski rod Beticosoma
(Mauries 2014).

e 2014. Anti¢ i Makarov opisuju drugu vrstu roda Belbogosoma, B. stribogi, iz nekoliko

pecina sa Rtnja i Slemena, U isto¢noj Srbiji, i navode da Anthroleucosomatidae ukljucuju 23 roda
— 22 roda koja navode Cur¢i¢ i saradnici (2008) i rod Dazbogosoma (Anti¢ et al. 2014).

e 2016. Vagalinski i Golovatch opisuju vrste Anamastigona cypria i A. strasseri sa Kipra.

Daju kompletan pregled i klju¢ 20 prepoznatih vrsta roda Anamastigona. Prihvataju
sinonimizaciju A. halophila pod A. bilselii, ali ne i A. aspromontis pod A. meridionalis
(Vagalinski & Golovatch 2016).

e 2016. Anti¢ i Makarov u monografskoj studiji opisuju 15 novih rodova i 36 novih vrsta

antroleukozomatida sa teritorije Citavog Kavkaza, 1 navode ukupno 20 rodova i1 43 vrste za
region, smestaju¢i ih u osam grupa, ukljuCujuéi nove sinonime i kombinacije:
Heterocaucaseuma mauriesi (ex Anamastigona mauriesi) i Metamastigophorophyllon martensi
(ex Persedicus martensi); rod Metamastigophorophyllon premestaju iz porodice
Mastigophorophyllidae u porodicu Anthroleucosomatidae; daju mape rasprostranjenja i klju¢ do
svih vrsta antroleukozomatida na Kavkazu; takode, izrazavaju sumnju u pripadnost roda

Ghilarovia porodici Anthroleucosomatidae (Anti¢ & Makarov 2016).
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1.4. Cilj istrazivanja

Anthroleucosomatidae vise od jednog veka predstavljaju ,,noénu moru‘ kako evropskim
tako 1 svetskim stru¢njacima iz oblasti taksonomije Diplopoda. Zbog nepostojanja jasnih
dijagnostickih karaktera, ova porodica je uglavnom sluzila kao ,.korpa za otpatke u koju su
ubacivani novoopisani taksoni koji svoje mesto nisu mogli da nadu u drugim, bolje
dijagnostifikovanim porodicama reda Chordeumatida. Tokom svog postojanja porodica je
prolazila kroz mnoge promene, ukljucujuci i one klju¢ne, od ,,Klasifikacije Diplopoda“ u kojoj je
Hoffman porodicu Anthroleucosomatidae video u Sirem smislu i u istu uklju¢io mnoge od
danasnjih jasno definisanih evropskih porodica, pa do Shear-ove, mnogo prihvatljivije
klasifikacije (Hoffman 1980; Shear 2000). Zbog nejasnih dijagnostickih karaktera porodice i
nejasnih filogenetskih odnosa izmedu rodova koji se danas svrstavaju u Anthroleucosomatidae,
jedan od glavnih ciljeva ove disertacije je analiza vecine, do sada, opisanih vrsta i rodova
ukljuéenih u porodicu, kako onih opisanih pre, tako i onih ¢iji su opisi proistekli kao rezultat
izrade ove disertacije. Sve u funkciji utvrdivanja dijagnostickih karaktera, kao i filogenetskih i
biogeografskih odnosa unutar porodice, narocito izmedu njihovih centara geneze i diverzifikacije
— Balkanskog poluostrva i Kavkaza. Pored anteriornih i posteriornih gonopoda, kao glavnih
taksonomskih karaktera koji su posluzili u interpretaciji filogenije, paznja je posvec¢ena i muskim
sekundarnim odlikama, sa posebnim osvrtom na anteriorne parove nogu 3-7, 10 i 11, i
utvrdivanju njihovog sistematskog, taksonomskog i filogenetskog znacaja.

Znacajni deo ove disertacije odnosi se na kompleksnu reviziju porodice
Anthroleucosomatidae koris¢enjem ¢itavog niza relevantnih uporedno-morfoloskih karaktera,
kao i biogeografskih osobenosti, Sto je rezultiralo rearanzmanom veéine postoje¢ih rodova u
grupe rodova, koje predstavljaju osnovu za uspostavljanje supragenerickih kategorija.

Nekoliko rodova do sada svrstanih u ovu porodicu, iskljuceni su iz nje i prebaceni u
druge, ve¢ postojece porodice.

Pored toga, posebna paznja je posvecena teloanamorfnom modelu postembrionalnog
razvica antroleukozomatida, analizom na¢ina dodavanja pleurotergita i ocela, kao 1 uporedivanju
ovog modela postembriogeneze izmedu taksona sa razliCitim brojem pleurotergita, u cilju

rasvetljavanja njihovih filogenetskih i ontogenetskih odnosa.
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2. MATERIJAL | METODE

Celokupan materijal antroleukozomatida koris¢en u ovoj studiji prikupljan je vise od 50
godina, kako na Balkanskom poluostrvu, tako i Sirem prostoru Kavkaza, zaklju¢no sa 2015.
godinom. Najvec¢i deo materijala sa Kavkaza je ustupljen na obradu od strane profesora Sergeja
Golovaca sa Univerziteta u Moskvi. Jedinke antroleukozomatida su prikupljane kako u
podzemnim tako i u nadzemnim stani$tima, i to: ru¢no, Barberovim klopkama sa razli¢itim
atraktantima, ili ekstrakcijom iz dubljih slojeva zemljista pomocéu Tulgren Berlezovog aparata.
Vecina jedinki i njihovi disekovani delovi se ¢uvaju u obeleZenim staklenim ili plasti¢nim
flakonima ispunjenim 70% etanolom, sa ili bez dodatka glicerola, ili u 96% etanolu, u zbirkama
Instituta za Zoologiju, Univerziteta u Beogradu — Bioloskog fakulteta (Srbija), Zooloskog
muzeja u Moskvi (Rusija), Zenkenberg muzeja u Gerlicu (Nemacka), Prirodnjackog muzeja u
Kopenhagenu (Danska), kao i Zooloskog Instituta drzavnog Univerziteta u Thilisiju (Gruzija).
Materijal koriS¢en za skening elektronsku mikroskopiju se nalazi na aluminijumskim nosa¢ima u
kolekciji Instituta za Zoologiju, Univerziteta u Beogradu — Bioloskog fakulteta.

Analiza jedinki je obavljena pomocu istrazivackih binokularnih lupa Carl Zeiss Jena
Technival 2 (uveli¢anje objektiva 0,5%, 1X, 1,6X, 2,5x u 5x; uvelicanje okulara 10x i 25x), Carl
Zeiss Stemi 2000-c (uvelicanje objektiva 0,65%, 0,8x, 1x, 1,25x, 1,6x, 2X, 2,5%, 3,2X, 4X i 5X;
uveli¢anje okulara 10x i1 25x) sa integrisanom AxioCam MRc digitalnom kamerom i Axio Vs40
Carl Zeiss 4.8.2.0. softverskim paketom, kao i Nikon SMZ 745T (uveli¢anje objektiva 0,67x, 1X,
2x, 3x, 4x, 5x; uvelicanje okulara 10x). Disekcija anteriornih i posteriornih gonopoda, kao i
anteriornih nogu 3-7, 10 i 11 obavljena je pomocu finih pinceta i entomoloskih igala, nakon ¢ega
Ssu pomenute strukture postavljene na mikroskopske plocice sa komorama ispunjenim
glicerolom, kao privremeni preparati, i analizirane pomocu svetlosnog mikroskopa Carl Zeiss
Axioskop 40. Crtezi anteriornih i posteriornih gonopoda su napravljeni koris¢enjem
kompjuterskog monitora i fotografija napravljenih pomo¢u Canon PowerShot A80 digitalne
kamere povezane na Carl Zeiss Axioskop 40 svetlosni mikroskop. Ovaj sistem je posluzio i za
fotografisanje karakteristicnih struktura parova nogu 3-7, 10 i 11. Fotografije habitusa su
napravljene pomocu Nikon DS-Fi2 digitalne kamere sa Nikon DS-L3 kamera kontrolerom
povezanih sa Nikon SMZ 1270 binokularnom lupom (uveli¢anja objektiva od 0,63x do 8x;

uveli¢anje okulara 10x). Za sklapanje fokusa kori$¢en je program Zerene Stacker 1.0.
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Relevantne strukture nekih taksona su analizirane i pomo¢u JEOL JSM-6460LV skening
elektronskog mikroskopa, montiranjem na aluminijumske nosace. Nakon susenja u JEOL-JEE-
4B vakuumskom evaporatoru, analizirane strukture su presvucene zlatom u BAL-TEC SCD 005
rasprskivacu. Takode, gonopode nekih predstavnika su analizirane pomoc¢u Carl Zeiss LSM 510
konfokalnog laser-skening mikroskopa opremljenog sa Ar Multi-line (457, 478, 488, u 514 nm) i
HeNe (543 u 633 nm) laserima (softver Zeiss LSM 510 Basic 3.2.).

Za pravljenje distribucionih mapa kori$c¢en je program QGIS Lyon (2.12.3) sa vektorskim
I raster lejerima, uz pomo¢ Adobe Illustrator CS6 i Adobe Photoshop CS6 programa. Skracenice
na mapama koje pokazuju teritoriju Kavkaza su slede¢e: AM — Jermenija, AZ — Azerbejdzan,
GE - Gruzija, IR — Iran, RU — Rusija, TR — Turska.

Opisi novih taksona kao i relevantnih telesnih struktura pratili su obrasce predlozene za
Chordeumatida od strane Spelda-e (Spelda 2001), i za Anthroleucosomatidae od strane Curéica i
saradnika (Cur¢ié et al. 2008), uz odredene modifikacije.

Enghoff i saradnici su naveli nekoliko metoda za determinisanje postembrionalnih
stadijuma kod Diplopoda: ¢uvanje zivih jedinki, brojanje parova nogu ili ,,segmenata,“ brojanje
ocela i redova ocela, uporedivanje odbrambenih Zlezda, kao i analiza diskontinuiteta dimenzija.
U ovoj studiji utvrdivan je broj pleurotergita, ocela i redova ocela. Broj parova nogu za hodanje
nije direktno odredivan, ve¢ indirektno preko formule koja je data od strane Enghoff-a i
saradnika (Enghoff et al. 1993). Za broj parova nogu na sledeCem stadijumu je koris¢ena

formula;

(broj parova nogu na sledecem stadijumu) = (trenutni broj pleurotergita) x 2 — 4
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3. REZULTATI | DISKUSIJA

3.1. Filogenija i sistematika porodice Anthroleucosomatidae

Kao $to je navedeno u uvodnom delu, izvrSena je revizija vec¢ine postojecih rodova, do
sada svrstavanih u antroleukozomatide, u grupe rodova koje ¢e predstavljati osnovu za
uspostavljanje supragenerickih kategorija. Neki rodovi su iskljuéeni iz antroleukozomatida. Na
osnovu niza relevantnih uporedno-morfoloskih karaktera, naroCito grade anteriornih i
posteriornih gonopoda, kao i biogeografskih osobenosti, prepoznato je ukupno 12 grupa rodova
(kompleksa) antroleukozomatida, od kojih je ¢ak polovina predstavljena samo sa po jednim
rodom, a tri su monotipske. U nastavku su u kratkim crtama ponaosob date osnovne
karakteristike svakog od kompleksa, poredanih po abecednom redu. Diskusija o filogenetskim
odnosima unutar i izmedu navedenih kompleksa rodova, kao i znacaju odredenih polnih
karakteristika muzjaka za taksonomiju i sistematiku grupe, data je nakog opisa poslednjeg

kompleksa.

3.1.1. Alloiopus kompleks

Alloiopus kompleks ukljucuje dva roda: monotipski rod Alloiopus Attems, 1951 i rod
Golovatchosoma Anti¢ & Makarov, 2016 sa dve vrste. Oba roda se karakteriSu sa po 30 telesnih
segmenata kod adultnih jedinki (ukljucujuci telzon), prisustvom ocela, medijalnog, sinkoksalnog
i bo¢nih koksalnih delova na anteriornim gonopodama, kao i dobro razvijenih, dvosegmentalnih
telopodita prekrivenih mnoStvom seta na posteriornim gonopodama (slika 3). Poslednje
pomenuti karakter ih odvaja od ostalih kavkaskih i balkanskih rodova porodice
Anthroleucosomatidae. Dvosegmentalni telopoditi se sre¢u i kod sibirskog roda Ghilarovia
Gulicka, 1972 incertae sedis, ali postoje znaCajne razlike u gradi kako anteriornih, tako i

posteriornih gonopoda, kao i habitusa, izmedu ovog roda i Alloiopus kompleksa.
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Slika 3. Anteriorne i posteriorne gonopode Alloiopus kompleksa. A. i B. Alloiopus solitarius, prema
Shear (1988). A. Anteriorne gonopode, prednji izgled. B. Posteriorne gonopode, zadnji izgled. C. i D.
Golovatchosoma bacillichaetum, holotip, Jermenija. C. Anteriorne gonopode, prednji izgled. D.
Posteriorne gonopode, zadnji izgled. E. i F. Golovatchosoma trichochaetum, holotip, Jermenija. E.
Anteriorne gonopode, prednji izgled. F. Posteriorne gonopode, zadnji izgled. Skale 0,3 mm. C-F prema
Anti¢ & Makarov (2016).

Monotipski rod Alloiopus, sa vrstom Alloiopus solitarius Attems, 1951 (slike 3A, B i 4)
se odlikuje duzinom tela od oko 10 mm i razlikuje od ostalih antroleukozomatida po prisustvu
veoma karakteristi¢nog koksalnog nastavka, na sedmom paru nogu kod muzjaka, koji nosi brojne
kratke i zadebljale sete, kao i prisustvom uvecanih i izduzenih koksi sredi$njih nogu za hodanje.
Kokse 10. i 11. para nogu kod muzjaka nose koksalni rog.

Rod Golovatchosoma ukljucuje dve vrste. Vrsta G. bacillichaetum Anti¢ & Makarov,
2016 (slika 5A) je manja vrsta, duzine tela od 7-8,5 mm sa karakteristicnim kratkim,
baciliformnim makrohetama na veéini pleurotergita. Veca vrsta G. trichochaetum Anti¢ &
Makarov, 2016 (slika 5B) ima duzinu tela od 12-14 mm, sa srednje dugim, trihoidnim
makrohetama na pleurotergitima. Obe vrste se karakteriSu prisustvom posteriornog koksalnog

roga na 11. paru nogu kod muzjaka.
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Slika 4. Alloiopus solitarius. Habitus zenke iz nacionalnog parka Hirkan, Azerbejdzan. Skala 1 mm.
Prema Anti¢ & Makarov (2016).

Slika 5. Habitus. A. Golovatchosoma bacillichaetum, paratip muzjak, Tsav, Jermenija. B.
Golovatchosoma trichochaetum, paratip zenka, Tsav, Jermenija. Skala 1 mm. Prema Anti¢ & Makarov
(2016).

3.1.2. Anamastigona kompleks

Anamastigona kompleks uklju¢uje samo rod Anamastigona Silvestri, 1898 sa 19 vrsta,
koje se karakteriSu sa po 30 telesnih segmenata kod adultnih jedinki (ukljucujuéi telzon), duzine
tela od 6,5-15 mm. Velika veéina vrsta se karakteriSe pigmentisanim telom i prisustvom ocela.
Samo nekoliko vrsta ima delimi¢no ili potpuno redukovanu pigmentaciju, dok se dva

predstavnika karakteriSu odsustvom ocela. Parovi nogu 3-7 kod muzjaka su uvecani. Postfemuri
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sedmog para nogu kod muzjaka nekoliko vrsta nose zasiljene nastavke. Kokse 11. para nogu kod
muzjaka svih vrsta imaju koksalni rog ili ispupCenje; nekoliko vrsta su i sa dodatnim
anteriornim, zaobljenim koksalnim nastavkom; samo jedna vrsta je sa prstolikim nastavkom na
koksama 10. i 11. para nogu. Vagalinski i Golovatch (2016) navode prisustvo koksalnog
nastavka na 10. paru nogu kod muzjaka vrsta A. strasseri Vagalinksi & Golovatch, 2016, ali se
ovde, ocito, radi o pogresnoj interpretaciji jer je u pitanju, nesumnjivo, izbaCena koksalna
vezikula. Anteriorne gonopode se karakterisu medijalnim delom i prisustvom bo¢nih koksalnih
nastavaka (slika 7); samo po jedna vrsta ima ostatke telopodita (slika 7A) ili par anteriornih
pseudoflagela (slika 7E). Posteriorne gonopode se karakteriSu prisustvom jednog koksalnog
nastavka, sa ili bez seta, paramedijalnim parom koksalnih vezikula, kao i prisustvom ili
odsustvom telopodita (slika 8). Kod nekih vrsta, posteriorne gonopode imaju samo pigmentisanu
masu kao ostatke telopodita (slika 8A, F).

Slika 6. Anamastigona pulchella, habitus muzjaka, Glazgov, Skotska. Bez skale. Foto: Mike Davidson.
Preuzeto sa http://www.bmig.org.uk/species/anamastigona-pulchella.

.....

porodice Anthroleucosomatidae. Na osnovu grade anteriornih i posteriornih gonopoda, nekih
struktura na 7, 10 i 11. paru noga kod muzjaka, kao i na osnovu biogeografije, moze da se podeli
na pet grupa vrsta. Jedna vrsta iz ovog kompleksa (koja bi predstavljala zasebnu grupu) ne
pripada ovom kompleksu, ve¢ na osnovu prisustva flageloidnog para anteriornih struktura na
anteriornim gonopodama pripada kompleksu Flagellophorella (videti ispod).

Prva grupa ukljucuje cetiri vrste poznate samo iz pecina Bugarske, koje su ranije
pripadale podrodu Antrodicus Gulicka, 1967: Anamastigona alba (Strasser, 1960); A. delcevi
(Strasser, 1973) (slike 7D i 8D); A. falcata (Gulic¢ka, 1967) i A. lepenicae (Strasser, 1975). Sve

Cetiri vrste se karakterisu i razlikuju od drugih vrsta roda Anamastigona po prisustvu dugackih i
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tankih koksalnih nastavaka na posteriornim gonopodama, bez tragova telopodita ili pigmentacije
(slika 8D). Anteriorne gonopode (slika 7D) se karakteriSu parom visokih, bo¢nih koksalnih
nastavaka, kao i medijalnim delom koji je samo kod vrste A. alba u vidu centralnog, neparnog
nastavka, §to je verovatno posledica sekundarnog srastanja. Takode, vrste A. alba, A. delcevi i A.
lepenicae se karakteriSu prisustvom $iljatog nastavka na postfemuru sedmog para nogu muzjaka.
Kokse 11. para nogu kod muzjaka su sa nastavkom ili ispupéenjem. Grada sedmog i 11. para
nogu kod muzjaka vrste A. falcata nije poznata, ali je vrlo verovatno da je ista kao i kod

pomenutih vrsta. Na osnovu prethodno navedenog, ove Cetiri vrste bi trebalo vratiti u ex rod
Antrodicus.

Slika 7. Anteriorne gonopode roda Anamastigona. A. A. albanensis, prednji izgled, prema Mauries et al.
(1997) B. A. aspromontis, zadnji izgled, prema Strasser (1970) C. A. bilselii, zadnji i prednji izgled,
prema Ceuca (1975). D. A. delcevi, prednji izgled, prema Strasser (1973). E. A. matsakisi, prednji izgled,
prema Mauries & Karamaouna (1984). F. A. pentelicona, prednji izgled, prema Verhoeff (1925). Bez
skale.
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Druga grupa ukljucuje samo jednu vrstu — A. albanensis Mauriés, Golovatch & Stoev,
1997 (slike 7A i 8A), iz Albanije. Znacajno se razlikuje od ostalih pripadnika roda Anamastigona
u gradi anteriornih gonopoda (slika 7A). Poslednje pomenute strukture karakteriSe prisustvo
snazno redukovanog medijalnog dela, kao i prisustvo dva para dugackih i kaudalno savijenih
koksalnih nastavaka. Pored toga, ovo je jedina vrsta antroleukozomatida koja se karakteriSe
ostacima telopodita na anteriornim gonopodama (telopoditne pigmentne mrlje postoje kod nekih
kavkaskih formi, videti ispod). Kokse 11. para nogu kod muzjaka su sa nastavkom. Na osnovu

specifi¢ne grade gonopoda, za ovu vrstu bi trebalo uspostaviti zaseban rod.

Slika 8. Posteriorne gonopode nekih predstavnika roda Anamastigona. A. A. albanensis, prema Mauriés

et al. (1997) B. A. aspromontis, prema Strasser (1970) C. A. bilselii, prema Ceuca (1975). D. A. delcevi,

prema Strasser (1973). E. A. matsakisi, prema Mauriés & Karamaouna (1984). F. A. pentelicona, prema
Verhoeff (1925). Bez skale.

Treca grupa ukljucuje tri vrste: A. bilselii (Verhoeff, 1940) (slike 7C i 8C), A. pulchella
(Silvestri, 1898) i A. radmani Makarov et al., 2007. Sve tri vrste se karakteriSu anteriornim
gonopodama (slika 7C) sa parom lateralnih koksalnih nastavaka povezanih masivnom, skoro
cetvorouganom lamelom. Koksalni nastavci su apikalno kleStoliki, sa kra¢om anteriornom

granom. Posteriorne gonopode su sa paramedijalnim koksalnim vezikulama, parom dugih,
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jednostavnih lateralnih nastavaka i ostacima telopodita (slika 8C). Kokse 11. para nogu kod
muzjaka imaju koksalni rog. Vrsta A. pulchella je jedina vrsta u okviru roda koja pokazuje
siroku, disjuntktnu distribuciju; najverovatnije rezultat antropogene introdukcije. Ove tri vrste su
jako sli¢ne, pa nije iskljuc¢eno da A. bilselii i A. radmani predstavljaju samo mlade sinonime
Siroko rasprostranjene vrste A. pulchella.

Cetvrta grupa ukljuduje tri italijanske vrste: A. aspromontis (Strasser, 1970) (slike 7B i
8B), A. hispidula (Silvestri, 1894) i A. meridionalis Silvestri, 1898. Sve tri vrste se karakterisu
anteriornim gonopodama (slika 7B), ¢iji su lateralni koksalni nastavci apikalno suzeni i manje ili
vise savijeni lateralno, dok je medijalni deo jedinstven ili bifurkovan, sa ili bez seta. Posteriorne
gonopode (slika 8B) su sa parom paramedijalnih koksalnih vezikula; lateralni nastavci su prosti,
sa ili bez seta; ostaci telopodita su prisutni. Takode, sve tri vrste se, pored posteriornog
koksalnog roga, karakteriSu i prisustvom dodatnog, anteriornog zaobljenog nastavka na koksama
11. para nogu kod muzjaka. Na osnovu grade gonopoda, kao i biogeografije, nije isklju¢eno da
se radi o jednoj varijabilnoj vrsti — A. hispidula.

Peta grupa je najkompleksnija i ukljuuje sedam vrsta vezanih za jug Grcke, Kipar i
Izrael: A. cypria Vagalinski & Golovatch, 2016; A. hauseri (Strasser, 1974); A. mediterranea
Cur¢ié, Makarov & Lymberakis, 2001; A. penicillata (Attems, 1902); A. pentelicona (Verhoeff,
1925) (slike 7F i 8F); A. strasseri i A. terraesanctae Golovatch & Makarov, 2011. Vrste iz ove
grupe se karakteriSu posteriornim gonopodama sa mnogo robusnijim koksalnim nastavcima u
odnosu na ostale vrste roda Anamastigona; sa ili bez seta, apikalno sa zubi¢ima. Kokse 11. para
nogu kod muzjaka poseduju koksalni rog, nastavak ili ispupCenje. Ova grupa moze da se podeli
na dve podgrupe. Prva podgrupa ukljucuje vrste A. mediterranea, A. penicillata, i A. pentelicona
za koje je karakteristicno da su koksalni nastavci posteriornih gonopoda usmereni mezalno;
ostaci telopodita su ili veoma mali ili u vidu pigmentnih granula. Ova podgrupa provizorno
ukljucuje i vrstu A. hauseri. Druga podgrupa ukljucuje tri vrste vezane za Kipar i lzrael: A.
cypria, A. strasseri i A. terraesanctae, koje se karakterisu ostacima telopodita daleko razvijenijih
nego kod prethodne podgrupe.

Vrsta A. matsakisi Mauries & Karamaouna, 1984 (slike 7E i 8E) iz Grcke, se od ostalih
vrsta roda Anamastigona razlikuje po prisustvu para anteriornih pseudoflagela na anteriornim
gonopodama (slika 7E). Ovo je jedina vrsta roda koja poseduje prstoliki nastavak na koksama i

10. 1 11. para nogu kod muzjaka. Ujedno, ovo je i jedna od najmanjih vrsta roda Anamastigona.
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Zbog prisustva jedinstvenih struktura kakve su pseudoflagele na anteriornim gonopodama, za
ovu vrstu bi trebalo uspostaviti novi rod koji je blizak kavkaskom kompleksu Flagellophorella

(videti ispod). Ova vrsta najverovatnije i pripada ovom kompleksu.

3.1.3. Anthroleucosoma kompleks

Anthroleucosoma kompleks ukljucuje rod Anthroleucosoma Verhoeff, 1899 sa vrstama
A. banaticum Verhoeff, 1899 (slika 10A, B) i A. spelaesum Ceuca, 1964, kao i monotipske rodove
Dacosoma Tabacaru, 1967 sa vrstom D. motasi Tabacaru, 1967 (slika 10C, D), i Stygiosoma
Gulicka, 1967, sa vrstom S. beroni Guli¢ka, 1967 (slike 9 i 10E, F). Sve Cetiri vrste se
karakteriSu depigmentisanim telom sa 30 telesnih segmenata kod adultnih jedinki (ukljucujuéi
telzon), duzine od 9-14 mm, kao i odsustvom ocela. Ovi taksoni su poznati samo iz peéina i

predstavljaju troglobiontne forme.

Slika 9. Stygiosoma beroni, glava i anteriorna polovina tela. Skala 0,5 mm. Preuzeto sa
http://www.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser Taxonpage?taxid=259589.
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Rodovi Anthroleucosoma i Dacosoma su veoma sli¢ni i karakteriSu se anteriornim
gonopodama sa medijalnim, listolikim koksalnim nastavcima, kao i parom bo¢nih koksalnih
nastavaka. Posteriorne gonopode su veoma karakteristicne i poseduju medijalni sternalni
nastavak koji ne postoji kod drugih rodova porodice Anthroleucosomatidae. Oba roda se
karakteriSu prisustvom koksalnog nastavka na 11. paru nogu kod muzjaka. Sa druge strane, rod
Stygiosoma se karakteriSe veoma prostim anteriornim gonopodama sa dobro razvijenim
Stitolikim koksalnim nastavcima, dok su posteriorne gonopode bez medijalnog sternalnog
nastavka. Nepotpuni opis roda Stygiosoma i vrste S. beroni onemogucéava precizno
pozicioniranje ovog roda unutar antroleukozomatida. Na osnovu nekih homologija u gradi
anteriornih i posteriornih gonopoda, rod Stygiosoma se moze provizorno svrstati u
Anthroleucosoma kompleks. Sva tri roda se karakteriSu prisustvom dobro razvijenih telopodita

na posteriornim gonopodama.

Slika 10. Izgled anteriornih i posteriornih gonopoda Anthroleucosoma kompleksa. A. i B.
Anthroleucosoma banaticum, prema Tabacaru (1967). A. Anteriorne gonopode, prednji izgled. B.
Posteriorne gonopode, zadnji izgled. C. i D. Dacosoma motasi, prema Tabacaru (1967). C. Anteriorne
gonopode, prednji izgled. D. Posteriorne gonopode, zadnji izgled. E. i F. Stygiosoma beroni, prema
Gulicka (1967). E. Anteriorne gonopode, prednji izgled? F. Posteriorne gonopode, zadnji izgled? Bez
skale.
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3.1.4. Bulgarosoma kompleks

Bulgarosoma kompleks ukljucuje predstavnike koje karakterise 30 telesnih segmenata
kod adultnih jedinki (ukljucujuéi telzon). Najveéi broj vrsta su troglobiontne forme, sa ili bez
prisutnih ocela, kao i delimi¢no ili potpuno depigmentisanim telom (slika 11). Duzina tela im se
kre¢e od 8-20 mm. Treba napomenuti da su uzorci iz klopki, usled delovanja siréeta, uvek duzi
od jedinki koje su uhvaéene rukom, te duzine tela navedene u nekim radovima nisu potpuno

pouzdane.

Slika 11. Habitusi nekih predstavnika Bulgarosoma kompleksa. A. Belbogosoma stribogi, paratip zenka
iz Sesalacke pecine. B. Perunosoma trojanicum, topotip muzjak iz Prekonoske peéine. C. Serbosoma
lazarevense, topotip zenka iz Lazareve pecine. Bez skale.
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Svi predstavnici ovog kompleksa se karakteriSsu veoma jedinstvenim anteriornim
gonopodama (slike 12 i 13) koje poseduju razvijen, posteriorni medijalni sinkoksit, anteriorno sa
neparnim centralnim nastavkom. Ovakva struktura ne postoji, ne samo kod drugih
antroleukozomatida, ve¢ ni kod drugih predstavnika reda Chordeumatida, i stoga predstavlja
autapomorfni karakter. Posteriorne gonopode se karakterisu bo¢nim angiokoksitima i medijalnim
kolpokoksitima, bez telopodita (slika 14). Kod muzjaka, parovi nogu 3-7 su uveéani; 11. par
nogu poseduje koksalni rog. Oblik sinkoksita anteriornih gonopoda je najvazniji taksonomski
karakter u okviru ovog kompleksa rodova, a znacajnu ulogu u distinkciji vrsta ima i struktura

angiokoksita posteriornih gonopoda.

Slika 12. Belbogosoma bloweri, holotip muzjak iz Gornje Lenovacke pecine, anteriorne gonopode. A.
Zadnji izgled. B. Prednji izgled. s = sinkoksit. Bez skale.

Bulgarosoma kompleks ukljuc¢uje devet rodova sa 16 vrsta. Pet rodova su monotipski:
Banatosoma Cur¢ié¢ & Makarov, 2000, sa vrstom B. ocellatum (Tabacaru, 1967) (slike 13A i
14A), Dazbogosoma Makarov & Cur¢ié, 2012, sa vrstom D. naissi Makarov & Curéi¢, 2012
(slike 13D i 14D), Perunosoma Curéi¢ & Makarov, 2007, sa vrstom P. trojanicum Curéié &
Makarov, 2007 (slike 11B, 13E i 14E), Rhodoposoma Cur¢i¢ & Makarov, 2000, sa vrstom R.
rhodopinum (Strasser, 1966), i Svarogosoma Makarov, 2003, sa vrstom S. bozidarcurcici
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Makarov, 2003. Preostala ¢etiri roda sadrze dve ili visSe vrsta: Belbogosoma Curéi¢ & Makarov,
2008, sa dve vrste — B. bloweri Cur¢i¢ & Makarov, 2008 (slika 12) i B. stribogi Anti¢ &
Makarov, 2014 (slike 11A, 13B i 14B); Bulgarosoma Verhoeff, 1926, sa dve vrste — B. bureschi
Verhoeff, 1926 (slike 13C i 14C) i B. superficiei Strasser, 1975; Serbosoma Curé¢i¢ & Makarov
2000, sa pet vrsta — S. beljanicae (Cur¢i¢ & Makarov, 1998), S. crucis (Strasser, 1960), S.
kucajense (Cur¢i¢ & Makarov, 1998), S. lazarevense (Ceuca, 1964) (slika 11C) i S. zagubicae
(Cur¢i¢ & Makarov, 1998), i Troglodicus Guli¢ka, 1967, sa dve vrste — T. meridionale
(Tabacaru, 1967) (slike 13F i 14F) i T. tridentifer Gulicka, 1967.
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Slika 13. Anteriorne gonopode sa sinkoksitom nekih predstavnika Bulgarosoma kompleksa, zadnji
izgled. A. Banatosoma ocellatum, prema Tabacaru (1967). B. Belbogosoma stribogi, prema Anti¢ et al.
(2014). C. Bulgarosoma bureschi, prema Tabacaru (1967). D. Dazbogosoma naissi, prema Makarov et al.
(2012). E. Perunosoma trojanicum, prema Curéié et al. (2007). F. Troglodicus meridionale, prema
Tabacaru (1967). Bez skale.
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Slika 14. Zadnje gonopode nekih predstavnika Bulgarosoma kompleksa. A. Banatosoma ocellatum,
prema Tabacaru (1967). B. Belbogosoma stribogi, prema Anti¢ et al. (2014). C. Bulgarosoma bureschi,
prema Verhoeff (1926). D. Dazbogosoma naissi, prema Makarov et al. (2012). E. Perunosoma
trojanicum, prema Cur¢ié et al. (2007). F. Troglodicus meridionale, prema Tabacaru (1967). Bez skale.

Prisustvo jedinstvenog sinkoksita sa neparnim centralnim nastavkom na anteriornim
gonopodama kod vrsta iz Bulgarosoma kompleksa, kao autapomorfnog karaktera, svakako ima
supragenericku vrednost, te na osnovu ovako gradenih gonopoda, kao i geografske distribucije,

ovaj kompleks rodova zasluzuje status porodice.
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3.1.5. Caucaseuma kompleks

Caucaseuma kompleks ukljucuje predstavnike sa 28, 30 ili 31 telesnim segmentom kod
adultnih jedinki (ukljucujuci telzon). Sve vrste poseduju ocele, ukljucujuéi i one koje su poznate
samo iz pecinskih stanista. Telo im je kolorisano, ili delimi¢no do skoro potpuno depigmentisano
(slika 17), duzine od 8-30,5 mm.

Anteriorne gonopode poseduju dva Stitolika koksalna nastavka (sa izuzetkom rodova

Alpinella Anti¢ & Makarov, 2016 i Heterocaucaseuma Anti¢ & Makarov, 2016, kod kojih je

verovatno sekundarno doslo do srastanja $titolikih nastavaka u jedinstveni sinkoksalni deo) (slika
15).

Slika 15. Anteriorne gonopode rodova Caucaseuma kompleksa, prednji izgled. A. Adshardicus strasseri,
muzjak, Gruzija. B. Caucaseuma glabroscutum, paratip muzjak, Rusija. C. Heterocaucaseuma
feminaepectorum, paratip muzjak, Rusija. D. Alpinella waltheri, holotip muzjak, Gruzija E.
Paranotosoma cordatum, paratip muzjak, Gruzija. F. Caucasominorus billi, muzjak, Jermenija. G.
Brachychaetosoma turbanovi, holotip muzjak, Abhazija. H. Georgiosoma bicornutum, paratip muzjak,
Gruzija. Skala za crteze 0,3 mm. Prema Anti¢ & Makarov (2016).

Posteriorne gonopode se karakteriSu prisustvom jednog ili dva koksalna nastavka i malim

posterolateralno postavljenim telopoditom (izuzetak je rod Caucasominorus Anti¢ & Makarov,
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2016 kod koga su koksalni nastavci posteriornih gonopoda podeljeni na jedan, dva ili nekoliko

lanceolatnih reznjeva) (slika 16).
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Slika 16. Posteriorne gonopode rodova Caucaseuma kompleksa, zadnji izgled. A. Paranotosoma
cordatum. B. Alpinella waltheri. C. Brachychaetosoma turbanovi. D. Caucaseuma minellii. E.
Heterocaucaseuma feminaepectorum. F. Geogriosoma bicornutum. G. Adshardicus strasseri. H.
Caucasominorus billi. Skale za crteze 0,2 mm za A.; 0,3 mm za B-H. Prema Anti¢ & Makarov (2016).

Caucaseuma kompleks ukljuc¢uje osam rodova sa ukupno 19 vrsta, pri ¢emu su rodovi
Adshardicus Golovatch, 1981, Alpinella, Brachychaetosoma Anti¢ & Makarov, 2016 i
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Georgiosoma Anti¢ & Makarov, 2016 monotipski. Preostala Cetiri roda su sa dve ili viSe vrsta:
Caucaseuma Strasser, 1970 (sedam vrsta), Caucasominorus (dve vrste), Heterocaucaseuma (tri
vrste) i Paranotosoma Anti¢ & Makarov, 2016 (tri vrste).

Adshardicus je monotipski rod sa vrstom A. strasseri Golovatch, 1981 (slike 15A, 16G i
17A). Karakterise se pigmentisanim telom sa 31 telesnim segmentom kod adultnih jedinki
(ukljucujuéi telzon), duzine oko 20 mm. Od ostalih rodova Caucaseuma kompleksa se razlikuje
po strukturi anteriornih gonopoda, koje se karakteriSu snazno razvijenom, anteriornom
sternalnom vrec¢icom ili parom posteriornih, medijalnih, longitudinalnih lamela. Razlikuje se od
najblizih srodnika i po odredenim telesnim karakteristikama, kao $to je prisustvo medijalne,
frontalne tuberkule izmedu antenalnih ¢aSica na glavi muZjaka, prisustvo depresije izmedu polja
sa ocelama na glavi muzjaka, kao i prisustvo veoma karakteristi¢nih, nazubljenih nastavaka na
koksama, prefemurima i femurima sedmog para nogu muzjaka. Deseti par nogu kod muzjaka je
sa istim nazubljenim nastavcima na koksama i prefemurima, a 11. par nogu poseduje snazno
razvijen koksalni rog.

Alpinella je monotipski rod sa vrstom A. waltheri Anti¢ & Makarov, 2016 (slike 15D i
16B). Karakterise se pigmentisanim telom sa 30 telesnih segmenata kod adulta (ukljucujuci
telzon), duzine 14 mm. Razlikuje se od ostalih rodova Caucaseuma kompleksa (sem roda
Heterocaucaseuma) po prisustvu Stitolikog sinkoksalnog dela na anteriornim gonopodama, koji
je verovatno rezultat sekundarnog srastanja stitolikih koksalnih nastavaka koji karakteriSu ostale
rodove ovog kompleksa. Od roda Heterocaucaseuma se razlikuje po prisustvu kompleksnijih
lateralnih delova anteriornih gonopoda, kao i1 po odsustvu anteriorne sternalne vreice na
anteriornim gonopodama i prisustvu jednog flageliformnog koksalnog nastavka na posteriornim
gonopodama. Dva poslednje pomenuta karaktera rod Alpinella odvajaju od svih ostalih rodova
Caucaseuma kompleksa. Muzjaci su bez nastavaka na parovima nogu 7, 10 i 11.

Brachychaetosoma je monotipski rod sa vrstom B. turbanovi Anti¢ & Makarov, 2016
(slike 15G, 16C i 17C). Karakterise se depigmentisanim telom sa 30 telesnih segmenata kod
adultnih jedinki (ukljucujuci telzon), duzine od 14,5-15,5 mm. Broj ocela je redukovan na sest.
Od ostalih predstavnika Caucaseuma kompleksa se razlikuje po prisustvu veoma kratkih
makroheta (po kojima je rod i dobio ime), po prisustvu veoma karakteristicnog, anteriornog,
neparnog, racvastog nastavka na anteriornim gonopodama, po prisustvu veoma karakteristicnih

nastavaka na sedmom paru nogu kod muzjaka — koksalni, koji je Sirok i loptast u bazi, a zatim
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tanak 1 Siljat distalno, dok se prefemur karakteriSe sa dva roga jedan nasuprot drugom,
proksimalni i distalni. Deseti par nogu kod muzjaka se karakteriSe sa dva koksalna nastavka,
mezalni sa bradavicama i lateralni skoro trouglast. Jedanaesti par nogu kod muzjaka je bez
nastavaka. Ova vrsta je poznata samo iz jedne pec¢ine u Abhaziji.

Caucaseuma je rod najbrojniji vrstama u Caucaseuma kompleksu. Ukljucuje sedam
vrsta: C. elephantum Anti¢ & Makarov, 2016 (slika 18A); C. fanagoriyskaya Anti¢ & Makarov,
2016 (slika 18B); C. glabroscutum Anti¢ & Makarov, 2016 (slike 15B, 17E i 18C); C. kelasuri
Anti¢ & Makarov, 2016 (slika 18F); C. lohmanderi Strasser, 1970 (slike 17F i 18E); C. minellii
Anti¢ & Makarov, 2016 (slike 16D i 18G) i C. variabile Anti¢ & Makarov, 2016 (slika 18D).
Sve vrste karakterise telo sa 30 telesnih segmenata kod adultnih jedinki (uklju¢ujuéi telzon), sem
vrste C. variabile koja ima 28 telesnih segmenata (ukljucujuéi telzon). Nadzemne vrste imaju
pigmentisano telo, dok pecinske forme karakteriSe redukovana pigmentacija. DuZzina tela im se
kre¢e od 8-20 mm. Sve forme poseduju ocele. Po gradi anteriornih gonopoda rod Caucaseuma je
veoma slican rodu Paranotosoma. Medutim, ova dva roda se jasno razlikuju po gradi
posteriornih gonopoda koje se karakterisu prisustvom dva flageliformna koksalna nastavka kod
roda Caucaseuma. Gotovo identicno gradene posteriorne gonopode, sa dva flageliformna
koksalna nastavka, karakteriSu i rod Heterocaucaseuma, ali je grada anteriornih gonopoda ova
dva roda razli¢ita. Rod Caucaseuma poseduju dva snazno razvijena, Stitolika, koksalna nastavka,
dok se rod Heterocaucaseuma karakteriSe verovatno sekundarnim srastanjem ovih S$titova u
jedinstveni sinkoksalni deo. Sedmi par nogu kod muzjaka moze i ne mora da poseduje odredene
strukture na koksama, ¢ije prisustvo i grada imaju znacaj za distinkciju vrsta u ovom rodu. Deseti
i 11. par nogu kod muzjaka je bez koksalnih nastavaka. Za razliku od posteriornih gonopoda,
koje imaju gotovo identi¢nu gradu kod svih sedam vrsta, koksalni Stitovi anteriornih gonopoda se
znacajno razlikuju izmedu vrsta (slika 18), i gotovo da ne postoji intraspecijska varijabilnost u
gradi anteriornih gonopoda (sem kod vrste C. variabile sa disjunktnim arealom, kod koje postoji
interpopulaciona varijabilnost, i koja je verovatno u fazi alopatricke ili parapatricke specijacije).

Caucasominorus je rod sa dve vrste: C. billi Anti¢ & Makarov, 2016 (slike 15F i 16H) i
C. polylobatus Anti¢ & Makarov, 2016 (slika 17B). Obe vrste karakteriSe pigmentisano telo sa
31 telesnim segmentom kod adultnih jedinki (ukljucujuci telzon), duzine od 8-12 mm. Poseduju
ocele. Od ostalih predstavnika Caucaseuma kompleksa se razlikuju po gradi posteriornih

gonopoda koje se karakteriSu prisustvom koksalnih nastavaka sa jednim, dva (C. billi) ili vise (C.
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polylobatus) lanceolatnih reznjeva. Sedmi i 11. par nogu kod muzjaka je sa koksalnim rogom.
Kokse 10. para nogu kod muzjaka su sa ispupéenjem (C. billi) ili kratkim nastavkom (C.

polylobatus).

Slika 17. Habitusi nekih predstavnika Caucaseuma kompleksa. A. Adshardicus strasseri, muzjak,
Gruzija. B. Caucasominorus polylobatus, muzjak, Jermenija. C. Brachychaetosoma turbanovi, paratip
zenka, Abhazija. D. Paranotosoma subrotundatum, Zenka, Rusija. E. Caucaseuma glabroscutum, paratip
muzjak, Rusija. F. Caucaseuma lohmanderi, muzjak, Rusija. G. Heterocaucaseuma longicorne, paratip
muzjak, Abhazija. H. Georgiosoma bicornutum, holotip muzjak, Gruzija. Skala 1 mm. Prema Anti¢ &
Makarov (2016).
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Georgiosoma je monotipski rod sa vrstom G. bicornutum Anti¢ & Makarov, 2016 (slike
15H, 16F i 17H). KarakteriSe se depigmentisanim telom sa 30 telesnih segmenata kod adultnih
jedinki (ukljucujuéi telzon), duzine 20 mm. Broj ocela je redukovan na Sest. Od ostalih
predstavnika Caucaseuma kompleksa se razlikuje u gradi anteriornih gonopoda koje se
karakteriSu prisustvom snazno razvijenih, okruglastih koksalnih S§titova sa dva dobro razvijena
ostra, skoro trouglasta roga gledano spreda (slika 15H). Kokse sedmog para nogu kod muzjaka
su sa dobro razvijenim, mezalno savijenim rogom; anteriorno su sa trouglastim ispupéenjem.
Kokse 10. para nogu kod muzjaka nose dobro razvijen koksalni rog. Kokse 11. para nogu kod
muzjaka su sa kratkim posteriornim nastavkom. Ova vrsta je poznata samo iz jedne pecine u

Gruziji.
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Slika 18. Anteriorne gonopode predstavnika roda Caucaseuma, prednji izgled. A. Caucaseuma
elephantum. B. C. fanagoriyskaya. C. C. glabroscutum. D. C. variabile. E. C. lohmanderi. F. C. kelasuri.
G. C. minellii. Prema Anti¢ & Makarov (2016), osim E. prema Strasser (1970). Skala 0,3 mm za sve, sem

za E.
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Heterocaucaseuma je rod sa tri vrste: H. feminaepectorum Anti¢ & Makarov, 2016 (slike
15C i 16E); H. longicorne Anti¢ & Makarov, 2016 (slika 17G) i H. mauriesi (Golovatch &
Makarov, 2011) (ex Anamastigona mauresi Golovatch & Makarov, 2011). Sve tri vrste se
karakteriSu delimi¢no depigmentisanim ili uniformno braon obojenim telom sa 30 telesnih
segmenata kod adultnih jedinki (ukljucujuéi telzon). Ovaj rod ¢ine neki od najkrupnijih
predstavnika reda Chordeumatida. U porodici Anthroleucosomatidae su to najkrupnije vrste, ¢ije
telo moze biti dugo od 19-30,5 mm. Poseduju ocele. Posteriorne gonopode su gotovo identi¢ne
posteriornim gonopodama roda Caucaseuma i karakteriSu se prisustvom dva flageliformna
koksalna nastavka (slika 16E), po kojima se ova dva roda razlikuju od ostalih unutar
Caucaseuma kompleksa. Za razliku od roda Caucaseuma i ostalih rodova Caucaseuma
kompleksa (izuzev roda Alpinella), Heterocaucaseuma ne poseduje dva koksalna S$tita na
anteriornim gonopodama, ve¢ su oni verovatno sekundarno srasli u jedinstveni sinkoksalni deo
(slika 15C). Sli¢cno gradene anteriorne gonopode karakteriSu i rod Alpinella. Medutim rod
Heterocaucaseuma se razlikuje od roda Alpinella po prisustvu manje kompleksnih lateralnih
delova anteriornih gonopoda, kao i po posedovanju dva flageliformna koksalna nastavka na
posteriornim gonopodama, umesto jednog. Sedmi par nogu kod muzjaka nosi posteriorne
koksalne nastavke. Kokse 10. para nogu kod muzjaka nose rog ili nastavkak. Jedanaesti par nogu
kod muzjaka je bez koksalnih nastavaka. Sve tri vrste su poznate samo iz pecina.

Paranotosoma je rod sa tri vrste: P. attemsi Anti¢ & Makarov, 2016; P. cordatum Antié
& Makarov, 2016 (slike 15E i 16A) i P. subrotundatum Anti¢ & Makarov, 2016 (slika 17D).
Karakterise ih pigmentisano telo sa 30 telesnih segmenata kod adultnih jedinki (ukljucujuéi
telzon), duzine od 12-18,5 mm. Lateralni nastavci na metazonitima su im veoma dobro razvijeni,
naroc¢ito kod vrste P. subrotundatum. Poseduju ocele. Strukturom prednjih gonopoda ovaj rod je
veoma sli¢an rodu Caucaseuma, ali se od njega razlikuje gradom posteriornih gonopoda.
Koksalni nastavci posteriornih gonopoda roda Paranotosoma su kraci i robusniji (slika 16A) od
flageliformnih nastavaka prisutnih kod roda Caucaseuma. Sedmi par nogu muZzjaka nosi
koksalne nastavke, ili bar njihove rudimentime. Kokse desetog i 11. para nogu kod muzjaka su

bez nastavaka.
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3.1.6. Dentatosoma kompleks

Dentatosoma kompleks ukljucuje samo rod Dentatosoma Anti¢ & Makarov, 2016, sa tri
vrste: D. denticulatum Anti¢ & Makarov, 2016 (slika 19A-D); D. magnum Anti¢ & Makarov,
2016 (slika 19E-H) i D. zeraboseli Anti¢ & Makarov, 2016 (slika 191-L). Sve tri vrste se
karakteriSu pigmentisanim telom sa 30 telesnih segmenata kod adultnih jedinki (ukljucujuci
telzon), duzine od 10-16,5 mm. Lateralni nastavci na metazonitima su u potpunosti odsutni; dok
je zadnja ivica metazonita sa nazubljenim limbusom (slika 19D, H, L). Poseduju ocele.
Anteriorne gonopode su im veoma uproscene. Posterione gonopode se karakteriSu prostim
koksalnim nastavkom i telopoditima. Parovi nogu 3-7 kod muzjaka samo SU neznatno uvecani,
bez ikakvih dodatnih osobenosti, sem tarzusa sedmog para koji je sabljolik. Kokse 11. para nogu

kod muzjaka su sa posteriornim koksalnim rogom.

Slika 19. A-D. Dentatosoma denticulatum. A. Habitus, paratip muzjak, Gruzija. B. Anteriorne gonopode,
prednji izgled. C. Posteriorne gonopode, zadnji izgled. D. Limbus pleurotergita 16. E-H. D. magnum. E.
Habitus, muzjak, Abhazija. F. Anteriorne gonopode, prednji izgled. G. Posteriorne gonopode, zadnji
izgled. H. Limbus pleurotergita 16. I-L. D. zeraboseli. I. Habitus, paratip muzjak, Gruzija. J. Anteriorne
gonopode, prednji izgled. K. Posteriorne gonopode, zadnji izgled. D. Limbus pleurotergita 15. Skale 1
mm za A., E., i I.; 0,3 mm za crteze. Prema Anti¢ & Makarov (2016).
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3.1.7. Enghoffiella kompleks

Enghoffiella kompleks ukljuc¢uje monotipski rod Enghoffiella Anti¢ & Makarov, 2016
(slike 20A, 21A i 22A) i rod Metamastigophorophyllon Ceuca, 1976, sa pet vrsta (slike 20B-F,
21B-F, 22B-F i 23).

Slika 20. Habitusi predstavnika Enghoffiella kompleksa. A. Enghoffiella insolita, paratip zenka, Rusija B.
Metamastigophorophyllon giljarovi, muzjak, Abhazija. C. M. hamatum, paratip muzjak, Gruzija. D. M.
lamellohirsutum, paratip muzjak, Gruzija. E. M. martensi, muzjak, Azerbejdzan. F. M. torsivum, muzjak,
Azerbejdzan. Skala 1 mm. Prema Anti¢ & Makarov (2016).
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Sve vrste ovog kompleksa se karakteriSu pigmentisanim telom sa 31 telesnim segmentom
kod adultnih jedinki (ukljucujuéi telzon), duzine od 10-19 mm. Bo¢ni nastavci nisu razvijeni,
prisutna su samo slabo uocljiva bo¢na zadebljanja. Poseduju ocele. Anteriorne gonopode su
veoma kompleksne (slika 21), i sastoje se od medijalnog dela i 2-4 para bo¢nih koksalnih
nastavaka. Posteriorne gonopode su zdepaste (slika 23), sa posterolateralno postavljenim
telopoditima. Sedmi par nogu kod muzjaka je sa modifikacijama. Kokse 10. para nogu kod

muzjaka imaju koksalna ispupc¢enja ili nastavke.

Slika 21. Anteriorne gonopode predstavnika Enghoffiella kompleksa, prednji izgled. A. Enghoffiella
insolita, holotip, Rusija B. Metamastigophorophyllon giljarovi, Rusija. C. M. hamatum, holotip,
Abhazija. D. M. lamellohirsutum, holotip, Gruzija. E. M. martensi, holotip, Iran. F. M. torsivum, holotip,
Gruzija. Skala 1 mm. Prema Anti¢ & Makarov (2016). Skala 0,3 mm. A-D, F prema Anti¢ & Makarov
(2016), E prema Mauriés (1982).
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Monotipski rod Enghoffiella sa vrstom E. insolita Anti¢ & Makarov, 2016 se razlikuje od
ostalih rodova porodice Anthroleucosomatidae po prisustvu Cetiri para tankih i dugih koksalnih
nastavaka na anteriornim gonopodama u kombinaciji sa medijalnim, setoznim delom (slika
21A). Posteriorne gonopode se karakteriSu posteriorno orijentisanim koksalnim nastavkom koji
se sastoji od prednjeg i zadnjeg dela medusobno povezanih lamelom; koksalne vezikule su
pozicionirane mezalno (slika 22A). Kokse sedmog para nogu kod muzjaka su sa posteriornim,

Sirokim ispupcenjem. Deseti par nogu kod muzjaka je sa zaobljenim koksalnim ispupcenjem.

Slika 22. Posteriorne gonopode predstavnika Enghoffiella grupe, zadnji izgled. A. Enghoffiella insolita,

holotip, Rusija B. Metamastigophorophyllon giljarovi, Rusija. C. M. hamatum, holotip, Abhazija. D. M.

lamellohirsutum, holotip, Gruzija. E. M. martensi, holotip, Iran. F. M. torsivum, holotip, Gruzija. Skala
0,3 mm. A-D, F prema Anti¢ & Makarov (2016), E prema Mauries (1982).

Rod Metamastigophorophyllon ukljucuje pet vrsta: M. giljarovi (Lang, 1959), M.
hamatum Anti¢ & Makarov, 2016, M. lamellohirsutum Anti¢ & Makarov, 2016, M. martensi
(Mauriés, 1982) i M. torsivum Anti¢ & Makarov, 2016. Ove vrste se takode karakteriSu veoma

kompleksnim anteriornim gonopodama (slika 23) koje se sastoje iz medijalnog dela i po dve
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bocne grane, od kojih je unutrasnja podeljena na prednji i zadnji deo. Posteriorne gonopode su sa
posteromezalno savijenim koksalnim nastavcima, koksalne vezikule su locirane anteriorno (slika
22B-F). Sedmi par nogu kod muzjaka je sa modifikacijama na koksama kod svih vrsta, kao i
modifikacijama prefemura i femura kod nekih. Kokse 10. para nogu kod muzjaka su sa
posteriornim rogom.

1868 mm miw.,

Slika 23. Anteriorne gonopode vrsta roda Metamastigophorophyllon, prednji izgled. A. M. giljarovi. C.
M. hamatum. D. M. lamellohirsutum. E. M. martensi. F. M. torsivum. Prema Anti¢ & Makarov (2016).
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3.1.8. Flagellophorella kompleks

Flagellophorella  kompleks  ukljucuje  Cetiri roda, od kojih su rodovi
Cryptacanthophorella Anti¢ & Makarov, 2016 (slike 24C i 26) i Flagellophorella Anti¢ &
Makarov, 2016 (slike 24D i 27) monotipski, dok rodovi Acanthophorella Anti¢ & Makarov,
2016 (slike 24A, B i 25) i Pseudoflagellophorella Anti¢ & Makarov, 2016 (slike 24E, F i 28)

sadrze po tri vrste.

Slika 24. Habitusi nekih predstavnika Flagellophorella kompleksa. A. Acanthophorella barjadzei, paratip
zenka, Gruzija. B. A. irystoni, paratip muzjak, Rusija. C. Cryptacanthophorella manubriata, muzjak,
Gruzija. D. Flagellophorella hoffmani, holotip muzjak, Rusija. E. Pseudoflagellophorella papilioformis,
muzjak, Gruzija. F. P. eskovi, muzjak, Jermenija. Skale 1 mm. Prema Anti¢ & Makarov (2016).
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Vrste ovog kompleksa imaju pigmentisano ili delimi¢no do potpuno depigmentisano telo
sa 29 ili 31 telesnim segmentom kod adultnih jedinki (ukljucujuéi telzon), duzine 8-18 mm.
Poseduju ocele; kod vrste Acanthophorella barjadzei Anti¢ & Makarov, 2016 (slike 24A i 25A,
B) broj ocela je redukovan na 5-7. Anteriorne gonopode ovih vrsta se karakteriSu prisustvom
anteriornog para flagela, pseudoflagela, trnolikih nastavaka ili skrivenih nastavaka. Posteriorne
gonopode imaju telopodite. Sedmi par nogu kod muzjaka je sa lamelarnim, dobro razvijenim
koksalnim nastavkom. Kokse 10. para nogu kod muzjaka poseduju rog ili ispupéenje.

Rod Acanthophorella ukljuéuje tri vrste — A. barjadzei (jedina vrsta Flagellophorella
kompleksa koja se karakteriSe potpuno depigmentisanim telom i redukovanim brojem ocela i
poznata je samo iz peéine); A. chegemi Anti¢ & Makarov, 2016 (slika 25 C, D) i A. irystoni
Anti¢ & Makarov, 2016 (slike 24B i 25 E, F). Predstavnici ovog roda se karakterisu prisustvom
31 telesnog segmenta kod adultnih jedinki (ukljucujuéi telzon). Od ostalih antroleukozomatida se
razlikuju po prisustvu para dobro razvijenih, trnolikih anteriornih nastavaka na prednjim
gonopodama. Ovi nastavci su delimi¢no prekriveni medijalnim delom. Sedmi par nogu kod
muzjaka je sa lamelarnim koksalnim nastavkom. Kokse 10. para nogu kod muzjaka poseduju rog

ili ispupcenje.

Slika 25. Izgled prednjih i zadnjih gonopoda roda Acanthophorella. A-B. A. barjadzei, holotip, Gruzija.
A. Anteriorne gonopode, prednji izgled. B. Posteriorne gonopode, zadnji izgled. C-D. A. chegemi,
holotip, Rusija. C. Anteriorne gonopode, prednji izgled. D. Posteriorne gonopode, zadnji izgled. E-F. A.
irystoni, holotip, Rusija. E. Anteriorne gonopode, prednji izgled. F. Posteriorne gonopode, zadnji izgled.
Skale 0,3 mm. Prema Anti¢ & Makarov (2016).
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Monotipski rod Cryptacanthophorella sa vrstom C. manubriata Anti¢ & Makarov, 2016
(slike 24C i 26) se karakterise prisustvom 31 telesnog segmenta kod adultnih jedinki (ukljucujuci
telzon). Od ostalih antroleukozomatida se razlikuje po prisustvu para skrivenih anteriornih
nastavaka na prednjim gonopodama koji se nalaze sa obe strane medijalnog dela, pri ¢emu im je
vidljiva samo gornja tre¢ina. Sedmi par nogu kod muzjaka je sa karakteristicnim lamelarnim

koksalnim nastavkom. Kokse 10. para nogu kod muzjaka su sa koksalnim rogom.

Slika 26. Cryptacanthophorella manubriata, muzjak, Gruzija. A. Anteriorne gonopode, prednji izgled. B.
Posteriorne gonopode, zadnji izgled. Prema Anti¢ & Makarov (2016).

Monotipski rod Flagellophorella sa vrstom F. hoffmani Anti¢ & Makarov, 2016 (slike
24D i 27) se karakteriSe prisustvom 29 telesnih segmenata kod adultnih jedinki (ukljucujuéi
telzon). Ovo je jedini rod anthroleukozomatida koji poseduje par pravih flageluma. Flagelumi su
smesteni na anteriornoj strani prednjih gonopoda i zasti¢eni su snazno razvijenim sternalnim
stitom. Sedmi par nogu kod muzjaka je sa karakteristi¢cnim koksalnim natavkom. Kokse 10. para

nogu kod muzjaka nose kratak nastavak.

Slika 27. Flagellophorella hoffmani, muzjak, Rusija. A-B. Anteriorne gonopode, prednji izgled. A.
Paratip. B. Holotip (bez sternalnog §tita). C. Posteriorne gonopode, zadnji izgled, paratip. Skala 0,1 mm
za B. Prema Anti¢ & Makarov (2016).
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Rod Pseudoflagellophorella ukljucuje tri vrste: P. eskovi Anti¢ & Makarov, 2016, (slike
24F i 28A, B) P. mirabilis Anti¢ & Makarov, 2016 (slika 28C, D) i P. papilioformis Anti¢ &
Makarov, 2016 (slike 24E i 28E, F). Sve tri forme se karakteriSu prisustvom 31 telesnog
segmenta kod adultnih jedinki (ukljucujuci telzon). Anteriorne gonopode poseduju par
anteriornih, dugackih i tankih nastavaka, nalik na pseudoflagelume koji su delimi¢no pokriveni
medijalnim delom. Posteriorne gonopode su upro$éene. Sedmi par nogu kod muzjaka poseduje
lamelarne koksalne nastavke. Kokse 10. para nogu kod muzjaka su sa koksalnim nastavkom ili

rogom.

Slika 28. Izgled anteriornih i posteriornih gonopoda roda Pseudoflagellophorella. A-B. P. eskovi. A.
Anteriorne gonopode, prednji izgled, holotip, Azerbejdzan B. Posteriorne gonopode, zadnji izgled,
muzjak, Jermenija. C-D. P. mirabilis, holotip, Abhazija. C. Anteriorne gonopode, prednji izgled. D.
Posteriorne gonopode, zadnji izgled. E-F. P. papilioformis, holotip, Azerbejdzan. E. Anteriorne
gonopode, prednji izgled. F. Posteriorne gonopode, zadnji izgled. Skala 0,3 mm. Prema Anti¢ & Makarov
(2016).

Flagellophorella kompleks najverovatno ukljucuje i vrstu Anamastigona matsakisi iz
Gréke, koja se takode karakteriSe prisustvom para anteriornih struktura nalik pseudoflagelumima

na anteriornim gonopodama.
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3.1.9. Herculina kompleks

Herculina kompleks ukljucuje samo rod Herculina Anti¢ & Makarov, 2016 sa dve vrste:
H. oligosagittae Anti¢ & Makarov, 2016 (slika 29A-D) i H. polysagittae Anti¢ & Makarov, 2016
(slika 29E-H). Obe vrste se karakteriSsu neznatno pigmentisanim telom sa 31 telesnim

segmentom kod adultnih jedinki (ukljucujuci telzon), duzine od 8-9,5 mm. Poseduju ocele.

Slika 29. A-D. Herculina oligosagittae. A. Habitus, paratip muzjak, Gruzija. B. Noga 6. C. Anteriorne
gonopode, prednji izgled. D. Posteriorne gonopode, zadnji izgled. E-H. Herculina polysagittae. E.
Habitus, paratip Zenka, Gruzija. B. Noga 6. C. Anteriorne gonopode, prednji izgled. D. Posteriorne

gonopode, prednji izgled. Skale 0,2 mmzaB.iF.;0,3zaC., D., G. i H. Prema Anti¢ & Makarov (2016).
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Od ostalih kompleksa antroleukozomatida se razlikuju po prisustvu veoma
karakteristi¢nih filamenata, nalik na strele, na koksitima posteriornih gonopoda koje imaju male
telopodite (slika 29D, H). Takode, ovaj kompleks je jedinstven i po prisustvu veoma robusnog i
bizarnog Sestog para nogu kod muzjaka (slika 29B, F). Peti par nogu kod muzjaka je slican kao i
Sesti par, samo se odlikuje manjim podomerama. Sedmi par nogu kod muzjaka je sa posteriornim

koksalnim rogom. Kokse 10-15. para nogu kod muzjaka poseduju ispupcenja.
3.1.10. Leschius kompleks
Leschius kompleks uklju¢uje samo monotipski rod Leschius Shear & Leonard, 2004, sa

vrstom L. mcallisteri Shear & Leonard, 2004 (slika 30). Telo je depigmentisano i ima 26 telesnih

segmenata kod aultnih jedinki (ukljucujuci telzon), duzine 3,6-4,2 mm.

Slika 30. Leschius mcallisteri. A. Habitus zive jedinke. B. Anteriorne gonopode, prednji izgled. C.
Anteriorne gonopode, zadnji izgled. D. Posteriorne gonopode, prednji izgled. Fotografija preuzeta sa
http://s74.photobucket.com/user/rmshelley/media/Leschius.jpg.html. Crtezi B-D. prema Shear & Leonard

(2004). Skala 0,1 mm.
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Broj ocela je redukovan na 5-6. Ovaj rod poseduje veoma karakteristicne anteriorne
gonopode sa snazno razvijenim posteriornim sternalnim nastavkom (slika 30B, C). Koksiti
posteriornih gonopoda su veoma slozeni. Posteriorne gonopode su bez tragova telopodita (slika
30D). Parovi nogu 3-7 kod muzjaka su neznatno uvecéani, bez ikakvih modifikacija podomera.

Kokse 10. i 11. para nogu kod muzjaka su bez koksalnih nastavaka.

3.1.11. Ratcheuma kompleks

Ratcheuma kompleks uklju¢uje samo monotipski rod Ratcheuma Golovatch, 1985, sa
vrstom R. excorne Golovatch, 1985 (slika 31). Ova vrsta se karakteriSe delimi¢no
depigmentisanim telom sa 31 telesnim segmentom kod adultnih jedinki (ukljucujuéi telzon),
duzine oko 11 mm. Poseduje ocele. Od ostalih antroleukozomatida se razlikuju po prisustvu
veoma Sirokih 1 kratkih anteriornih gonopoda koje se karakteriSu prisustvom dva para
parabazalnih posteriornih lamela. Ovo je jedini rod kavkaskih antroleukozomatida kod koga su
posteriorne gonopode u potpunosti liSene telopodita. Odsustvo telopodita karakterise neke
balkanske forme antroleukozomatida, kao i rod Leschius. Sedmi par nogu kod muzjaka je sa
Sirokim koksalnim lamelama posteriorno, prekrivenim brojnim setama. Kokse 10. para nogu kod

muzjaka su sa kratkim koksalnim nastavkom. Kokse 11. para nogu kod muzjaka su bez

koksalnih nastavaka.

Slika 31. Ratcheuma excorne. A. Habitus, topotip muzjak, Gruzija, prema Anti¢ & Makarov (2016). B.
Anteriorne gonopode, zadnji izgled. C. Posteriorne gonopode, prednji izgled. Crtezi prema Golovatch
(1985). Skala 1 mm za A., bez skale B. i C.
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3.1.12. Vegrandosoma kompleks

Vegrandosoma kompleks ukljucuje samo monotipski rod Vegrandosoma Anti¢ &
Makarov, 2016 (slika 32) sa vrstom V. tabacarui Anti¢ & Makarov, 2016. Vrsta se karakterise
slabo pigmentisanim telom sa 28 telesnih segmenata kod adultnih jedinki (ukljucujuci telzon),
duzine 4,5-6 mm. Broj ocela je redukovan na 3-5. Anteriorne gonopode (slika 32B, C) poseduju
veoma karakteristican i snazno razvijen par sternalnih nastavaka na anteriornoj strani, koji su u
gornjoj tre¢ini U potpunosti fuzionisani. Ovi nastavci su autapomorfni karakter ovog roda.
Posteriorne gonopode (slika 32D, E) imaju dva koksalna nastavka, od kojih je anteriorni duzi i u
obliku je strele. Telopoditi su prisutni u vidu udubljenja. Sedmi par nogu kod muzjaka je sa
posteriornim koksalnim rogom. Kokse 10. i 11. para nogu kod muzjaka su bez koksalnih
nastavaka.

%
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Slika 32. Vegrandosoma tabacarui. A. Habitus, paratip muzjak, Rusija. B. Anteriorne gonopode, prednji
izgled. C. Anteriorne gonopode, zadnji izgled. D. Posteriorne gonopode, prednji izgled. E. Posteriorne
gonopode, boc¢ni izgled. Prema Anti¢ & Makarov (2016). Skala za A. 1 mm.
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3.1.13. Filogenetski odnosi predstavnika porodice Anthroleucosomatidae

Filogenetski odnosi unutar porodice Anthroleucosomatidae su do danas ostali
nerazjas$njeni. Glavni razlog za to je velika heterogenost porodice, kao i ¢esto premestanje i
promena statusa mnogih taksona unutar nje. U Hoffman-ovoj klasifikaciji diplopoda iz 1980,
kako je i sam Hoffman naveo, ova porodica izgleda ,,beznadezno heterogena‘ sa velikim brojem
potporodica koje su danas prepoznate kao zasebne porodice. Mnogo prihvatljiviju, ali i dalje
konfuznu Klasifikaciju dao je Shear (2000), kada je uspostavio natporodicu
Anthroleucosomatoidea koja sadrzi vecinu porodica koje je Hoffman smatrao potporodicama
unutar antroleukozomatida. Shear (2000) je u porodicu Anthroleucosomatidae svrstao rodove
koje je Hoffman smestao u potporodicu Anthroleucosomatinae. Veliki problem, takode,
predstavlja i nemoguénost davanja precizne dijagnoze porodice S§to je ¢ini jednom od
(2007, 2008) pokusali su da reSe taj problem izdvajanjem odredenih karaktera koji se javljaju
kod svih antroleukozomatida, ali se pokazalo da izneti karakteri karakterisu i neke druge taksone
koji ne pripadaju ovoj porodici. Nakon opisa velikog broja taksona sa $ireg prostora Kavkaza, od
strane Anti¢a i Makarova (2016), slika o odnosima medu taksonima trenutno svrstanim u
Anthroleucosomatidae postala je nesto jasnija, ali je i dalje ostao problem definisanja jasnih
dijagnostickih karaktera porodice. Kao $to je prethodno predstavljeno, porodica je podeljena na
12 kompleksa rodova, pri ¢emu je za odredivanje filogenetskih odnosa izmedu rodova i grupa
rodova ukljuéen veéi broj karaktera muzjaka. Na prvom mestu je to struktura anteriornih i
posteriornih gonopoda. Utvrdeno je da posteriorne gonopode imaju veliki filogenetski znacaj
zbog svoje izrazene konzervativnosti. Kao §to je i sam Shear (1988) primetio, struktura
anteriornih gonopoda, izmedu taksona antroleukozomatida, ne mora da odgovara slicnosti u
gradi posteriornih gonopoda koja o€igledno postoji izmedu pojedinih rodova ili grupa rodova.

Medu miriapodoloskim autoritetima postoji konsenzus da je jedan od fundamentalnih
karaktera u interpretaciji sistematske pozicije taksona, a posebno u filogenetskim razmatranjima
u okviru reda Chordeumatida prisustvo ili odsustvo telopodita (Enghoff 1984, Hoffman 1980,
Mauries et al. 1997, Shear 1988, Verhoeff 1926-1932). Od 12 prepoznatih kompleksa rodova
prisustvo telopodita je registrovano kod osam — Alloiopus, Anthroleucosoma, Caucaseuma,

Dentatosoma, Enghoffiella, Herculina, Flagellophorella i Vegrandosoma, dok su kompleksi
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Bulgrosoma, Ratcheuma i Leschius bez tragova telopodita. Za razliku od prethodne dve grupe,
Ciji se predstavnici odlikuju prisustvom ili odsustvom telopodita na posteriornim gonopodama, u
okviru komleksa Anamastigona javljaju se oba stanja karaktera. U diplopodoloskom svetu
preovladava misljenje da prisustvo telopodita na gonopodama predstavlja pleziomorfno stanje,
odnosno primitivan karakter. Sto su gonopode sli¢nije nogama za hodanje, odnosno $to su manje
modifikovane, takvo stanje karaktera je blize ishodnom, predackom stanju. U tom smislu, moglo
bi se re¢i da predstavnici Alloiopus kompleksa — monotipski rod Alloiopus i rod
Golovatchosoma — imaju najprimitivnije posteriorne gonopode medu antroleukozomatidama.
Posteriorne gonopode ovih taksona karakteriSu snazno razvijeni, Setozni, dvosegmentalni
telopoditi. Alloiopus kompleks je ranije ukljucivao, pored roda Alloiopus, i rodove Persedicus
(sada Metamastigophorophyllon) i Ghilarovia. Medutim, u monografskoj studiji 0
antroleukozomatidama Kavkaza, Anti¢ i Makarov (2016) su rod Persedicus (sada
Metamastigophorophyllon) prebacili u novi kompleks zajedno sa rodom Enghoffiella, isticuci
slicnost anteriornih i posteriornih gonopoda ova dva roda, ¢ija ih struktura jasno odvaja od
ostalih grupa antroleukozomatida. Za razliku od rodova Alloiopus i Golovatchosoma, rod
Ghilarovia, iako ima sli¢no gradene telopodite posteriornih gonopoda, poseduje daleko slozenije
anteriorne (veoma $iroke sa brojnim strukturama) i posteriorne gonopode, $to ga jasno izdvaja iz
ove grupe rodova. Anti¢c i Makarov (2016) su blizi miSljenju Hoffman-a (1980) da je
taksonomska pozicija roda Ghilarovia jos uvek nejasna (incertae sedis), nego misljenju Shear-a
(1988) da on pripada antroleukozomatidama, te je i u ovoj studiji navedeni rod iskljucen iz
porodice. Prisustvo dobro razvijenih, dvosegmentalnih, setoznih telopodita na posteriornim
gonopodama je karakter koji se ne javlja kod ostalih grupa antroleukozomatida, stoga smatramo
da bi za Alloiopus kompleks trebalo uspostaviti novu potporodicu. Dva roda koja bi sacinjavala
ovu potporodicu se medusobno razlikuju u gradi anteriornih i posteriornih gonopoda, koje su
nesto slozenije kod roda Alloiopus. Takode, ovaj rod se karakteriSe i prisustvom uvecanih,
modifikovanih koksi na sredisnjim nogama muzjaka koje Shear (1988) smatra ostacima serije
koksalnih Zlezda na postgonopodalnim nogama, a koje danas postoje kod predstavnika redova
Callipodida i Platydesmida. Ovaj karakter je jedinstven u okviru reda Chordeumatida i ako je
Shear-ova pretpostavka tacna, predstavlja jos jedan pleziomorfni karakter ovog roda, koji se

izgubio kod sli¢nog roda Golovatchosoma i ostalih rodova hordeumatida. Stoga bi rod Alloiopus
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bio rod sa najprimitivnijim karakterima medu antroleukozomatidama i predstavlja bazalni takson
u okviru antroleukozomatida sensu lato.

Za razliku od Alloiopus kompleksa sa robusnim telopoditima posteriornih gonopoda,
telopoditi ostalih antroleukozomatida, ukoliko su prisutni, daleko su manje razvijeni. Ipak, treba
telopoditima, koji po masivnosti predstavljaju znacajan deo struktura posteriornih gonopoda. U
okviru ovog kompleksa mogu se izdvojiti dve fileticke linije. Jedna ukljucuje tipski rod
Anthroleucosoma i bliski, monotipski rod Dacosoma. Oba roda se karakterisu jedinstvenim
posteriornim gonopodama sa dobro razvijenim, lateralno postavljenim, segmentisanim
telopoditima, prisustvom koksalnih vezikula (koje kod roda Anthroleucosoma izgledaju
delimi¢no sklerotizovane i proksimalno srasle), odsustvom koksalnih nastavaka, kao i
prisustvom dobro razvijenog, medijalnog, sternalnog nastavka. Odsustvo koksalnog i prisustvo
sternalnog nastavka na posteriornim gonopodama, medu antroleukozomatidama, karakteriSe
samo ova dva roda jasno ih izdvajajuci od ostalih taksona unutar porodice. Na osnovu ovakvog
stanja karaktera, za njih bi morala biti uspostavljena zasebna potporodica. Za razliku od
prethodna dva roda, monotipski rod Stygiosoma se karakteriSe odsustvom sternalnog nastavka,
kao i veoma upros¢enim gonopodama, pri ¢emu su posteriorne gonopode verovatno lisene ili
poseduju samo naznake koksalnih nastavaka. Medutim, ovaj rod pokazuje neke sli¢nosti u gradi
kako anteriornih, tako i posteriornih gonopoda sa prethodna dva, o¢igledno, sestrinska roda, vise
nego sa ostalim antroleukozomatidama, te bi on predstavljao drugu fileticku liniju ovog
kompleksa.

Na osnovu prethodno izne$enog, smatramo da su kompleksi Alloiopus i Anthroleucosoma
kompleksi sa najprimitivnije gradenim posteriornim gonopodama i sa filogenetskog aspekta bi
predstavljali bazalne taksone unutar porodice Anthroleucosomatidae.

Kao $to je istaknuto ranije, najproblemati¢niji kompleks unutar porodice
Anthroleucosomatidae, u smislu odnosa medu taksonima, je kompleks Anamastigona sa jednim,
istoimenim, rodom. Makarov i saradnici (2007) su rod Anamastigona podelili na dve grupe, na
osnovu prisutnosti telopodita na posteriornim gonopodama. Medutim, smatramo da bi mnogo
realisti¢nija bila podela ovog kompleksa sa 19 vrsta na pet grupa. Ovo je jedini kompleks
antroleukozomatida gde mozemo pratiti evoluciju telopoditne gonopodijalne grane; od

predstavnika sa prisutnim telopoditom, preko taksona gde su uocljivi telopoditni rudimenti u
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obliku pigmentnih ostataka, do taksona sa potpunom redukcijom istog. Navedeni snazni
filogenetski signal ukazuje da u okviru ovog kompleksa postoje dve filetiCke linije koje
ukljucuju taksone sa jasno uocljivim telopoditima ili telopoditnim mrljama sa jedne strane, i
taksoni u potpunosti liSeni telopodita na posteriornim gonopodama, sa druge. Samo Cetiri vrste iz
ovog kompleksa, ranije prepoznate kao zaseban podrod Antrodicus, se karakteriSu potpunim
gubitkom telopodita na posteriornim gonopodama. U filogenetskom smislu, ovo bi bila grupa sa
najizvedenijim stanjem karaktera unutar kompleksa Anamastigona. Inace, posteriorne gonopode
su gotovo identi¢ne kod ova Cetiri taksona. Pored toga, bar tri, a verovatno i Cetvrta vrsta, se
karakteriSu prisustvom Siljatog nastavka na postfemuru sedmog para nogu kod muzjaka.
Navedeni karakteri ukazuju da je opravdanije zadZati raniji status podroda ili podi¢i na nivo roda
Antrodicus grupu vrsta. U oviru Anamastigona kompleksa, dva problemati¢na taksona su vrste
A. albanensis i A. matsakisi. Obe vrste poseduju odredene karakteristike na gonopodama koje ih
znacajno odvajaju od tipi¢ne ,,anamastigona“ grade. Vrsta A. albanensis je jedina u okviru
antroleukozomatida koja ima ostatke telopodita na anteriornim gonopodama (neke kavkaske
forme iz rodova Caucaseuma ili Paranotosoma se karakteriSu prisustvom telopoditnih
pigmentnih mrlja na anteriornim gonopodama, sa zadnje strane), a poseduje i dva para koksalnih
nastavaka i znacajno redukovan medijalni deo na istim. Na osnovu iznetog, smatramo da bi za
ovaj takson trebalo uspostaviti novi rod u okviru Anamastigona kompleksa. Sa druge strane,
vrsta A. matsakisi je do skoro bila jedina vrsta antroleukozomatida sa parom struktura nalik na
pseudoflagelume sa prednje strane anteriornih gonopoda. Poznato je da u taksonomiji diplopoda
flageloidne strukture na gonopodama imaju veliki supragenericki informacioni znacaj. Prisustvo
istih struktura kod A. matsakisi Cur¢ié¢ i saradnici (2008) smatraju rezultatom homoplazije.
Nedavno su Anti¢ i Makarov (2016) sa teritorije Kavkaza opisali Cetiri roda, sa 0sam vrsta, koji
se karakteri$u prisustvom para flageloidnih struktura na prednjoj strani anteriornih gonopoda. Na
osnovu takvih struktura svrstali su ih u Flagellophorella kompleks unutar antroleukozomatida.
Nesumnjivo je da su ove strukture izmedu A. matsakisi i Flagellophorella kompleksa i analoge i
homologe, odnosno da su istog porekla i funkcije, stoga smatramo da bi za A. matsakisi trebalo
uspostavi zaseban rod i da se taj takson iz Anamastigona kompleksa premesti u Flagellophorella
kompleks. Ostale vrste roda Anamastigona mogu se podeliti u tri grupe, koje se medusobno
razlikuju u obliku bo¢nih koksalnih nastavaka i medijalnog dela anteriornih gonopoda, kao i

obliku koksalnog nastavka posteriorninh gonopoda. Kod preostale tri grupe vrsta, posteriorne
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gonopode su sa malim telopoditima ili sa telopoditnim pigmentnim mrljama. Pri tome, ove tri
grupe vrsta, ukljucujuci i tipsku vrstu roda Anamastigona, pokazuju veoma sli¢an opsti plan
grade gonopoda, pa bi oni zapravo predstavljali navedeni rod. |1 za Anamastigona kompleks bi
kao i za prethodna dva trebalo uspostaviti zasebnu potporodicu, koja bi pored roda
Anamastigona ukljucila jo§ dva roda (nekadasnji rod Antrodicus, i zaseban rod za A. albanensis).
Podela Anamastigona kompleksa na vi$e grupa, na osnovu strukture gonopoda, je i biogeografski
potkrepljena (videti slede¢e potpoglavlje). Treba istaéi da su Curéié i saradnici (2008) pored roda
Anamastigona u istoimeni kompleks ukljucili i rod Camptogona. Medutim, na osnovu grade
gonopoda, posebno prostih posteriornih, jasno je da ovaj rod ne pripada antroleukozomatidama,
ve¢ najverovatnije zasebnoj potporodici unutar porodice Anthogonidae.

Jasno uocljivi i relativno krupni telopoditi karakteriSu posteriorne gonopode Enghoffiella
kompleksa. Ovaj kompleks ukljucuje dva roda, Enghoffiella i Metamastigophorophyllon (ex
Persedicus), koji se razlikuju od ostalih pripadnika porodice Anthroleucosomatidae po prisustvu
slozenih i ,razgranatih® anteriornin gonopoda i kratkih, zdepastih posteriornih gonopoda
relativno krupnih telopodita sa ve¢im brojem dugih seta i naznakama segmentacije kod nekih
vrsta. lzuzetak je vrsta M. giljarovi c¢ije su posteriorne gonopode manje primitivne od ostalih
predstavnika. Navedenu vrstu karakteriSu slabo razvijeni telopoditi bez seta, ¢ija je povrsina u
nivou povrsine koksita (kod ostalih pripadnika su u vidu ,,ispupenja®) i pod svetlosnim
mikroskopom su uocljive samo telopoditne pigmentne mrlje (sama povrSina koju zauzima
telopodit uocava se jedino pod skening elektronskim mikroskopom). Ova dva roda Enghoffiella
kompleksa se jasno razlikuju jedan od drugog kako u gradi gonopoda, tako i u gradi sedmog para
nogu muzjaka koji se odlikuje odsustvom dodatnih nastavaka kod roda Enghoffiella. Jedna
veoma uocljiva karakteristika roda Metamastigophorophyllon je prisustvo snazno razvijene,
anteriorne, sternalne lamele na anteriornim gonopodama. Ova lamela je u velikoj meri
redukovana jedino kod vrste M. giljarovi, ali je i dalje snaZnije razvijena nego kod roda
Enghoffiella. Takode, M. giljarovi se odlikuje veoma setoznim medijalnim delom i nesto prostije
gradenim boc¢nim nastavcima anteriornih gonopoda, kao 1 odsustvom nastavaka na femurima
sedmog para nogu muzjaka. Navedeni karakteri ukazuju da ovaj takson verovatno predstavlja
prelaznu formu izmedu rodova Enghoffiella i Metamastigophorophyllon. Rodovi Persedicus
(sada Metamastigophorophyllon), Alloiopus i Ghilarovia, kao §to je pomenuto, su ranije

svrstavani u zajedni¢ki Alloiopus kompleks od strane Mauriés-a i saradnika (1997) i Curéica i
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saradnika (2008). Medutim, nakon opisa velikog broja antroleukozomatida sa Kavkaza,
ukljucujuéi i nove vrste roda Metamastigiphorophyllon (ex Persedicus), jasno je da ovaj takson,
na osnovu manje primitivne grade posteriornih gonopoda, ne pripada Alloiopus kompleksu, veé
je zajedno sa rodom Enghoffiella svrstan u novi Enghoffiella kompleks. Zbog nepostojanja jasnih
homologija ovog kompleksa sa ostalim kompleksima antroleukozomatida, kao i na oshovu niza
specifi¢nih odlika grade gonopoda, ovaj kompleks bi mogao biti podignut na nivo zasebne
porodice.

Zajedno sa Anamastigona kompleksom, Caucaseuma kompleks je najbrojniji vrstama.
Trenutno ukljucuje 19 vrsta svrstanih u osam rodova. Sve taksone ovog kompleksa karakterise
prisustvo telopodita na posteriornim gonopodama, kod nekih taksona sa naznakama
segmentacije, dok je kod malog broja on veoma slabo razvijen. Vrste ovog kompleksa se
karakteri$u snazno razvijenim, masivinim, anteriornim koksalnim nastavcima u obliku Stitova na
anteriornim gonopodama (slike 15 i 18), koji su priljubljeni jedan uz drugi. Kod nekih vrsta ovi
nastavci su delimi¢no srasli, dok je kod rodova Heterocaucaseuma i Alpinella, kao $to je
istaknuto ranije, najverovatnije doslo do sekundarnog srastanja nastavaka u jedinstveni
sinkoksalni §tit. Takode, trebalo bi ista¢i i da se neki predstavnici dva veoma sli¢na roda —
Caucaseuma i Paranotosoma karakteriSsu i prisustvom telopoditnih pigmentnih mrlja na
anteriornim gonopodama, sto ukazuje na to da se mozda radi o oblicima sa primitivnijim stanjem
karaktera unutar Caucaseuma kompleksa i u filogenetskom smislu najbazalnijim. lako se ovde
radi o oblicima sa slic(nom gradom anteriornih i posteriornih gonopoda, moguce je napraviti
podelu rodova na odgovarajuce podgrupe unutar kompleksa. Prva grupa bi ukljucila rodove
Adshardicus, Caucaseuma i Paranotosoma. Ova tri roda se karakteriSu Stitolikim koksalnim
nastavcima na anteriornim gonopodama, kao i prisustvom para koksalnih nastavaka na
posteriornim gonopodama, pri ¢emu su rodovi Caucaseuma i Paranotosoma veoma sli¢ni po
gradi anteriornih gonopoda. Druga grupa ukljucuje rodove Alpinella i Heterocaucaseuma sa
sraslim koksalnim stitovima u jedinstveni sinkoksalni $tit. Oba roda se karakteriSu i prisustvom
flageloidnih koksalnih nastavaka na posteriornim gonopodama, jedan kod roda Alpinella, dva
kod roda Heterocaucaseuma. Gotovo identi¢ne posteriorne gonopode sa dva flageloidna
koksalna nastavka roda Heterocaucaseuma, se sre¢u i kod roda Caucaseuma, ali s obzirom na to
da im se anteriorne gonopode, koje kod velike veéine antroleukozomatida imaju funkciju u

transferu sperme u vulve Zenki, znafajno razlikuju, ova dva roda treba svrstati u zasebne
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podgrupe. Tre¢a grupa bi ukljucila dva veoma sli¢na, kavernikolna, monotipska roda —
Brachychaetosoma i Georgiosoma. Oba roda se karakteriSu prisustvom S§titolikih koksalnih
nastavaka na anteriornim gonopodama, kao i prisustvom posteriornih gonopoda sa stubolikim
koksitima, koji su nesto izduzeniji u odnosu na ostale vrste Caucaseuma kompleksa, i sa jednim
veoma kratkim koksalnim nastavkom. Poslednji rod — Caucasominorus — bi na osnovu grade
posteriornih gonopoda, kao i na osnovu biogeografije, predstavljao ¢etvrtu podgrupu. Anteriorne
gonopode ovog roda su sa Stitolikim koksalnim nastavcima, karakteristicnim za veliku vecinu
taksona Caucaseuma kompleksa, i pokazuju odreden stepen upros$cavanja posteriornih delova
istih, $to ih priblizava rodovima Brachychaetosoma i Georgiosoma. Takode, sli¢no sa dva
prethodno pomenuta roda, koksiti posteriornih gonopoda su nesto zdepastiji i vise stuboliki, u
odnosu na ostale predstavnike kompleksa, ali se za razliku od posteriornih gonopoda
Brachychaetosoma i Georgiosoma, karakteriSu prisustvom posteriorno zakrivljenih koksalnih
nastavaka koji su podeljeni na dva ili vise lanceolatnih reznjeva. Ovaj apomorfni karakter ih
izdvaja od ostalih rodova Caucaseuma kompleksa i ¢ini najizvedenijim taksonom unutar njega.

Na osnovu prethodno iznetih specificnosti za Caucaseuma kompleks bi trebalo
uspostaviti novu potporodicu, pri ¢emu bi navedene Cetiri podgrupe predstavljale nove tribuse.
Sa druge strane, vrsta H. mauriesi je ranije svrstavana u mediteranski rod Anamastigona. U
monografskoj studiji o antroleukozomatidama Kavkaza, Anti¢ i Makarov (2016) su za tu i dve
nove vrste uspostavili novi rod — Heterocaucaseuma, koji je uvrSten u Caucaseuma kompleks.
Zbog nekih sli¢nosti u gradi anteriornih i posteriornih gonopoda nesumnjivo je da su ova dva
kompleksa filogenetski bliska. Stoga ne bi bilo pogresno ni da se za oba kompleksa —
Anamastigona i Caucaseuma, uspostavi jedinstvena potporodica sa nekoliko tribusa.

Jedan od interensantnijih kompleksa unutar porodice Anthroleucosomatidae je i
Flagellophorella kompleks koji ukljucuje Cetiri roda sa osam vrsta, kao $to je ranije navedeno.
Glavna karakteristika ovog kompleksa, po kojoj se predstavnici istog razlikuju od predstavnika
drugih kompleksa, je prisustvo para manje ili vise flageloidnih struktura sa prednje strane
anteriornih gonopoda. Pored toga, posteriorne gonopode svih taksona se karakteriSu prisustvom
telopodita koji je kod rodova Cryptacanthophorella i Pseudoflagellophorella slabije razvijen
nego kod rodova Acanthophorella i Flagellophorella, na osnovu ¢ega se moze re¢i da su
poslednja dva roda sa primitivnijim stanjem karaktera unutar kompleksa. Dalje, koksiti

posteriornih gonopoda kod Cryptacanthophorella i Pseudoflagellophorella su uproséeniji. Od
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prethodno pomenuta Cetiri roda, samo se rod Flagellophorella karakteriSe prisustvom para pravih
flageluma sa prednje strane anteriornih gonopoda. Ovi flagelumi su u bazalnoj polovini slobodni,
dok im se distalni delovi nalaze uvuceni u paralongitudinalna ispupCenja na anteriornim
gonopodama. Bazalni, slobodni delovi su zasti¢eni snazno razvijenom, anteriornom sternalnom
lamelom, $to navodi na zakljuak da ovako zastiene strukture imaju veoma bitnu funkciju
prilikom transfera sperme u vulve zenke. Ostala tri roda ovog kompleksa nemaju prave
flagelume ve¢ flageloidne strukture nalik na pseudoflagelume ili manje-vise trnolike strukture,
koje su manjim ili ve¢im delom zasticene odgovaraju¢im strukturama anteriornih gonopoda.
Takva grada ukazuje da su navedene strukture homologe i analoge sa flagelumima vrste F.
hoffmani. Pored prisustva flageluma ili flageloidnih struktura, sva ¢etiri roda ovog kompleksa se
odlikuju i prisustvom karakteristi¢cnih lameloidnih nastavaka na koksama sedmog para nogu
muzjaka. Ove strukture su manje ili viSe snazno razvijene kod svih taksona ovog kompleksa.
Kao §to je ve¢ pomenuto, jo§ jedna antroleukozomatida poseduje par flageloidnih struktura —
Anamastigona matsakisi, koje se kod ove vrste karakterisu tankim distalnim delom koji je
uvucen u interne rucice anteriornih gonopoda. Ovako gradene gonopode u velikoj meri podecaju
na gonopode vrste F. hoffmani, ali se ne karakteriSu prisustvom zastitnog sternalnog Stita kao
prethodno pomenuta vrsta, ve¢ su proksimalni slobodni delovi ovih pseudoflageluma znatno
deblji od distalnih, zasti¢enih, $to ih verovatno ¢ini manje osetljivim na ostecenja. Nesumnjivo je
da su ove strukture homologe i analoge slicnim strukturama predstavnika Flagellophorella
kompleksa. Zbog velike sli¢nosti u gradi kako anteriornih, tako i posteriornih gonopoda, vrstu A.
matsakisi trebalo bi iskljuciti iz Anamastigona kompleksa i ukljuciti u Flagellophorella
kompleks, pri ¢emu bi za istu trebalo uspostaviti novi rod, jer se flageloidne strukture razlikuju
od ostala Cetiri roda. Pored toga, Mauriés i Karamaouna (1984) pri opisu ove vrste ne pominju
nikakave dodatne strukture na koksama sedmog para nogu muzjaka, koje postoje kod Cetiri roda
Flagellophorella kompleksa. S obzirom da flageloidne strukture na anteriornim gonopodama u
okviru porodice Anthroleucosomatidae, postoje samo kod poslednje pomenutog kompleksa, isti
zasluzuje zasebnu potporodicu. Prisustvo flageluma i flagelumu sliénih struktura na
gonopodama, koje su nastale kao delovi koksita, javljaju se nepravilno kod viSe nesrodnih
porodica Chordeumatida. Prema tome, ove strukture najverovatnije predstavljaju apomorfni
karakter Flegellophorella kompleksa unutar porodice Anthroleucosomatidae, kao i unutar drugih

porodica hordeumatida kod ¢ijih se pojedinih predstavnika javljaju, posledica su homoplazija i
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nastale su verovatno vise puta nezavisno u toku evolucije grupe. Neke homologije u gradi
gonopoda mogu da se povuku izmedu ovog i drugih kompleksa unutar antroleukozomatida, ali
prisustvo jedinstvenih flageloidnih struktura zasigurno pokazuje da se radi o jednoj posebnoj
filetickoj liniji.

U odnosu na ostale predstavnike porodice Anthroleucosomatidae, predstavnici
Dentatosoma i Herculina kompleksa se karakteriSu veoma upro$¢enim anteriornim gonopodama.
Dentatosoma kompleks ukljucuje samo jedan rod sa tri vrste Cije se posteriorne gonopode
karakteriSu prisustvom telopodita koji poseduje i membranozni deo sa ili bez seta. Ovo je jedini
kompleks medu antroleukozomatidama Ciji se predstavnici karakteriSu potpunom redukcijom
lateralnih nastavaka na telesnim segmentima, kao i prisustvom nazubljenih ivica metazonita.
Gubitak lateralnih nastavaka nema previse snazan filogenetski znacaj jer se javljao vise puta u
okviru hordeumatida ali i polidezmida nezavisno. Pored toga, od interesa je ista¢i da su kod
navedenog kompleksa parovi nogu 3-7 kod muzjaka samo neznatno uvecani u odnosu na
postgonopodalne noge. Kada je u pitanju grada posteriornih gonopoda, izmedu ovog kompleksa i
drugih antroleukozomatida, moglo bi se re¢i da je jedina sli¢nost primefena sa vrstom
Anamastigona pentelicona (slike 8F i 19C, G, K). Na osnovu kombinacije svih navedenih
karaktera, Dentatosoma kompleks zavreduje da bude izdvojen kao zasebna potporodica koja bi
se nasla u istoj kladi sa kompleksima Anamastigona i Caucaseuma.

Kao i prethodni, i Herculina kompleks ukljucuje jedan rod, sa dve vrste. Po nizu
karaktera, ovo je veoma interensantan kompleks. Jedan od karaktera sa velikim informacionim
znacajem je prisustvo jedinstvenih posteriornih gonopoda, koje poseduju veoma male telopodite
i koksite sa velikim brojem filamenata, ¢iji su zavrSeci u obliku strele. Prisustvo ovakvih
struktura moze se smatrati apomorfnim karakterom unutar antroleukozomatida. Takode, ovaj
kompleks se karakteriSe snazno razvijenim petim i Sestim parom nogu kod muzjaka, pri ¢emu je
Sesti par razvijeniji i veoma robustan, §to se ne sre¢e kod drugih predstavnika ove porodice. Ovaj
kompleks takode zasluzuje da bude podignut na nivo potporodice.

Poslednji kompleks medu antroleukozomatidama koji se karakteriSe prisustvom
elemenata telopodita na posteriornim gonopodama je monotipski kompleks Vegrandosoma.
Jedina vrsta ovog kompleksa se karakteriSe najmanjim dimenzijama tela medu
antroleukozomatidama sa ostacima telopodita, redukovanim brojem segmenata kod odraslih

jedinki, kojih je 28 (pored ovog taksona, jedini predstavnik antroleukozomatida sa istim brojem
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segmenata je vrsta Caucaseuma variabile) kao i prisustvom para snazno razvijenih sternalnih
nastavaka sa prednje strane anteriornih gonopoda, koji su u distalnom delu medusobno srasli.
Sternalni nastavci zasigurno predstavljaju apomorfni  karakter, ne samo u okviru
antroleukozomatida, ve¢ generalno u okviru Chordeumatida. Telopoditi na posteriornim
gonopodama su u potpunosti redukovani, ali na bo¢nim stranama koksita se jasno uoc¢avaju rupe
koje predstavljaju ostatke telopodita. Smatramo da se u ovom slu¢aju radi o jednoj izdvojenoj
filetickoj liniji medu antroleukozomatidama, pri ¢emu ostavljamo moguénost da dodatne
uporedno morfoloske i molekularne analize pokazu da ovaj kompleks mozda i ne pripada ovoj
porodici. Na osnovu svega iznetog, Vegrandosoma kompleks nesumnjivo zasluzuje da bude
podignut najmanje na nivo potporodice, ali bi mnogo realnije bilo uspostavljanje nove porodice.

Pored cetiri vrste roda Anamastigona, koje su ranije svrstavane u podrod Antrodicus,
potpunim odsustvom telopodita ili njihovih tragova na posteriornim gonopodama, medu
antroleukozomatidama, karakteriSu se jo§ samo predstavnici tri kompleksa — Bulgarosoma
(izuzetak rod Rhodoposoma?), Leschius i Ratcheuma, po mnogo ¢emu razli¢iti kompleksi kako
medusobno tako i u odnosu na ostale predstavnike porodice.

Monotipski kompleks Ratcheuma, sa vrstom R. excorne, je jedini takson unutar
antroleukozomatida sa terotirije Kavkaza koji se karakteriSe odsustvom telopodita na
posteriornim gonopodama, §to predstavlja apomorfnu odliku i ¢ini ovaj takson najizvedenijim
medu kavkaskim formama. Rod Ratcheuma je od strane Cur¢iéa i saradnika (2008) svrstan u
Caucaseuma kompleks zajedno sa rodovima Caucaseuma i Adshardicus, ali su nakog analize
velikog uzorka antroleukozomatida sa Kavkaza, na osnovu grade anteriornih i posteriornih
gonopoda, Anti¢ i Makarov (2016) za ovaj rod uspostavili novi, Ratcheuma kompleks. Na
osnovu grade anteriornih gonopoda, koje su veoma $iroke i kratke u odnosu na sve druge taksone
porodice, kao i na osnovu odsustva telopodita na posteriornim gonopodama u odnosu na sve
kavkaske taksone, za ovaj takson treba uspostaviti monotipsku potporodicu, koja je na osnovu
generalne grade anteriornih gonopoda bliza Caucaseuma kompleksu, nego balkanskim
taksonima bez telopodite na posteriornim gonopodama.

Jedini nearktic¢ki predstavnik porodice Anthroleucosomatidae, monotipski kompleks
Leschius, sa vrstom L. mcallisteri, je takson koji se po mnogim karakterima i biogeografiji
razlikuje od ostatka ove porodice. Ovo je najmanji predstavnik antroleukozomatida, duzine do

oko 4 mm, sa redukovanim brojem telesnih segmenata (26), koji je ujedno i najmanji unutar
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porodice. Pregonopodalne noge muzjaka Ove vrste Su samo neznatno uvecane u odnosu na
ostale, bez ikakvih modifikacija podomera. Pored toga, anteriorne gonopode se karakteriSu
prisustvom masivnog, sloZzenog i neparnog sternalnog nastavka smestenog posteriorno. On se ne
javlja kod ostalih predstavnika analizirane porodice. Posteriorne gonopode su bez telopodita i sa
veoma slozenim koksitima koji nose po Cetiri koksalna nastavka. Shear i Leonard (2004) navode
da posteriorne gonopode ovog taksona, zbog svoje slozene strukture, imaju funkciju u transferu
sperme, $to bi, ukoliko je pretpostavka tacna, bila jo§ jedna razlika u odnosu na ostale
antroleukozomatide. Ovaj takson se karakteriSe sa nekoliko apomorfnih karaktera, unutar
antroleukozomatida, koji ga izdvajaju od ostalih kompleksa: neparni sternalni nastavak
anteriornih gonopoda, odsustvo telopodita na veoma sloZenim posteriornim gonopodama, kao 1
redukovan broj pleurotergita. Na osnovu iznetih karaktera, ovo bi mogao da bude najizvedeniji
takson unutar porodice Anthroleucosomatidae. Medutim, zbog nepostojanja gotovo nikakvih
homologija sa ostalim pripadnicima porodice, smatramo da bi za njega realnije bilo uspostaviti
novu, monotipsku porodicu.

Bulgarosoma kompleks broji 16 vrsta koje su uglavnom vezane za podzemna stanista
Karpato-balkanida. Medu antroleukozomatidama izdvaja se jednim upadljivim apomorfnim
karakterom na anteriornim gonopodama — posteriorno postavljenim, medijalnim izduzenim
sinkoksitom sa neparnim setoznim nastavkom. Takva struktura ne postoji kod ostalih
predstavnika antroleukozomatida i Chordeumatida generalno. Pored snaznog apomorfnog
karaktera na anteriornim gonopodama, ovaj kompleks ima i jedinstvene posteriorne gonopode
koje su bez tragova telopodita (apomorfni karakter) [jedini izuzetak je monotipski rod
Rhodoposoma, za koji Strasser (1966) navodi prisustvo telopoditnih pigmentnih mrlja], i koje se
sastoje od dva koksalna nastavka, od kojih unutraS$nji zasigurno predstavljaju sklerotizovane
koksalne vezikule. Sli¢no gradene posteriorne gonopode postoje i kod Cetiri vrste Anamastigona
kompleksa (slike 8D i 14), ali se ovde verovatno radi o paralelizmu. U prethodnim godinama, u
nekoliko radova vezanih za porodicu Anthroleucosomatidae se pominjalo da prisustvo sinkoksita
kod Bulgarosoma kompleksa ima suprageneri¢ku vrednost, ali za rodove ovog kompleksa nikada
nije formalno uspostavljena nova potporodica ili porodica. Na osnovu biogeografske
izolovanosti, ve¢inom u pec¢inskim stanistima Karpato-balkanskog luka, kao i na osnovu
prisustva snaznog apomorfnog karaktera na anteriornim gonopodama i veoma izvedenih

posteriornih gonopoda, ova grupa rodova zasluzuje status nove porodice.
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Na kraju, rod Bulgardicus Strasser, 1960, sa dve vrste iz Bugarske i Rumunije, je u radu
Cur¢i¢a i saradnika (2008) gde su razmatrani filogenetski odnosi medu pojedinim
predstavnicima porodice Anthroleucosomatidae naveden kao enigmati¢an, i nije svrstan niti u
jedan od tada uspostavljenih kompleksa rodova. | u ovoj studiji je on tretiran u istom statusu.
Ovaj rod pokazuje mnoge sli¢nosti u gradi anteriornih i posteriornih gonopoda sa rodom
Hungarosoma, jedinim predstavnikom porodice Hungarosomatidae, pa smatramo da bi ga
trebalo prebaciti iz antroleukozomatida u navedenu porodicu.

Za razliku od grade anteriornih i posteriornih gonopoda koje imaju najve¢i informacioni
znacaj u filogenetskom 1 taksonomskom smislu, ne samo izmedu vrsta 1 rodova
antroleukozomatida, ve¢ i izmedu visih taksonomoskih kategorija (u ovom slu¢aju izmedu veéeg
broja grupa rodova), neke druge polne karakteristike muzjaka imaju informacioni znacaj
uglavnom u taksonomskom smislu, i to uglavnom unutar roda. Ovo se pre svega odnosi na
strukturu pregonopodalnih parova nogu 3-7, kao i parova nogu 10 i 11. Velika vecina
antroleukozomatida se karakterise uvecanim parovima nogu 3-7 kod muzjaka, u odnosu na
postgonopodalne noge, sa razli¢itim modifikacijama odredenih podomera. Izuzeci su tipska vrsta
Anthroleucosoma banaticum, kao i rod Leschius kod koga su parovi nogu 3-7 samo neznatno
uvecani u odnosu na ostatak nogu, i bez ikakvih modifikacija podomera. Sli¢no prethodnom, rod
Dentatosoma se takode karakteriSe neznatno uvecanim parovima nogu 3-7, s tom razlikom §to
sedmi par nogu ima snazno razvijen, sabljoliki tarzus, koji je karakteristi¢an za sedmi par nogu
muzjaka svih ostalih antroleukozomatida.

Treci 1 Cetvrti par nogu kod velike vecine antroleukozomatida se karakteriSe prisustvom
bazalnih, prefemoralnih, eksteriornih ispupéenja (slika 33A, B), koja postoje i medu
predstavnicima nekih drugih porodica, kao i skra¢enim i zadebljalim ostalim podomerama koje
retko imaju dodatne modifikacije. Peti par nogu muZjaka kod mnogih antroleukozomatida se
karakteri$e prisustvom manje ili viSe izrazenog oralnog ispupcenja ili nastavka (slika 33C, E), na
bazalnom delu prefemura. Kod veéine vrsta, peti i Sesti par nogu, iako nesto uvecan, u velikoj
meri li¢i na postgonopodalne noge za hodanje. Kod nekih, kao na primer vrste Bulgarosoma
kompleksa ili vrsta Anthroleucosoma spelaeum, podomere ovih nogu su modifikovane, narocito
tarzusi koji su znacajno skraceni i zadebljali, sa uglavnom zaobljenim vr$nim delom (slika 33E,
F). Medu antroleukozomatidama, po gradi petog i Sestog para nogu muzjaka, posebno se istie

rod Herculina. Kao $to je ranije istaknuto, obe vrste ovog roda se karakteriSu jedinstvenim
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bizarnim petim 1 Sestim parom nogu, koji se odlikuju snazno razvijenim femurima, kao i

prisustvom bazalnog unutrasnjeg ispupcenja na tarzusima (slika 33G).

Slika 33. A. i B. Caucaseuma kelasuri, holotip iz Abhazije. A. Noga 3. B. Noga 4. C. Heterocaucaseuma
longicorne, paratip muzjak iz Abhazije, noga 5. D-F. Belbogosoma stribogi, holotip iz Srbije. D. Noga 7.
E. Noga 5. F. Noga 6. G. Herculina polysagittae, holotip iz Gruzije, noga 6. Skale 0,4 mm za A. i B., 0,2
mm za C. i G., 0,5mm za D-F. A-C., i G. prema Anti¢ i Makarov (2016), D-F. prema Anti¢ et al. (2014).

Za razliku od petog 1 Sestog para nogu koji imaju taksonomski i sistematski znacaj samo
kod malog broja taksona medu antroleukozomatidama, daleko informativniji je sedmi par nogu
koji se kod mnogih taksona, pored sabljolikog tarzusa, razvijenog u manjoj ili vecoj meri,
karakteristi¢énog za gotovo sve vrste (Slika 33D), karakteriSe odredenim nastavcima, narocito na
koksama, ali i drugim podomerama. Ovi nastavci i strukture slicne nastavcima na podomerama
sedmog para nogu muzjaka se u toku evolucije anthroleukozomatida pojavljuju nasumi¢no kod

predstavnika razli€itih grupa. Interensantno je ista¢i da nastavci na koksama postoje samo kod
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odredenih predstavnika antroleukozomatida sa Kavkaza, dok su iste strukture odsutne kod svih
do sada opisanih formi sa Balkanskog ili Apeninskog poluostrva. Kod formi sa Kavkaza,
strukture u vidu manje ili viSe izrazenih koksalnih nastavaka na sedmom paru nogu ili
nastavcima sli¢nih struktura javljaju se nasumi¢no u gotovo svim kompleksima poznatim sa ove
teritorije, izuzev kompleksa Dentatosoma. Ove strukture su razli¢ito razvijene kod razlicitih
taksona i u najveéem broju slucajeva su specifiéne za vrstu, i stoga predstavljaju veoma bitan
taksonomski karakter. Na nivou roda, ove strukture na koksama postoje kod Sest kavkaskih
rodova koji imaju vise od jednog predstavnika.

U okviru Alloiopus kompleksa, koksalni nastavak postoji kod monotipskog roda
Alloiopus i kod jedne od dve vrste roda Golovatchosoma — G. bacillichaetum. Kod oba taksona,
koksalni nastavak na sedmom paru je u obliku roga (slika 34), s tim sto je kod A. solitarius ovaj
rog prekriven karakteristicnim kratkim i zadebljalim setama. On kao takav ne postoji kod drugih
antroleukozomatida. Treca i poslednja vrsta ovog kompleksa, druga u rodu Golovatchosoma —
G. bacillichaetum se karakterise potpunim odsustvom ovakve strukture na koksama sedmog para

nogul.

Slika 34. A. i B. Alloiopus solitarius, muzjak iz Irana. A. Noga 7. B. Koksalni rog noge 7. C.
Golovatchosoma bacillichaetum, holotip iz Jermenije, koksa noge 7 sa koksalnim rogom. A. i B. prema
Shear (1988), C. Prema Anti¢ & Makarov (2016). Skala za C. 0,2 mm.

Kod taksonima najbrojnijeg kavkaskog kompleksa Caucaseuma, koksalni nastavci na
sedmom paru nogu muzjaka se javljaju kod svih rodova, sem monotipskog roda Alpinella. Ove
strukture su razli¢itog oblika kod razli¢itih vrsta Caucaseuma kompleksa. Monotipski rod
Adshardicus se karakteri$e kratkim, trouglastim, nazubljenim nastavkom koji se nalazi na malom
unutrasnjem ispupcenju koksi sedmog para nogu muzjaka (slika 35A). Takode, monotipski rod
Brachychaetosoma poseduje veoma neobican trnoliki nastavak koji se nalazi na vrhu okruglastog

ispupcenja (slika 35B). U okviru roda Caucaseuma, sa sedam vrsta, koksalni nastavci na
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koksama sedmog para nogu postoje samo kod dve vrste — C. elephantum koja poseduje trnoliki
nastavak smesten na sredi$njem delu kokse sa posteriorne strane (Slika 35D), i C. fanagoriyskaya
sa malim, trouglastim, nazubljenim nastavkom (slika 35C). Oba predstavnika Caucasominorus
roda odlikuje koksalni nastavak u obliku roga, slican onom koji postoji kod vrste G.
bacillichaetum i jos nekih taksona (slika 35E). Koksalni nastavak u vidu tankog roga karakterise
monotipski rod Georgiosoma, koji pored njega poseduje i dodatno trouglasto ispupcenje na

koksama sedmog para nogu (slika 35F).

Slika 35. A. Adshardicus strasseri, noga 7. B. Brachychaetosoma turbanovi, holotip iz Abhazije, noga 7.
C. Caucaseuma fanagoriyskaya, paratip muzjak iz Rusije, kokse noge 7. D. C. elephantum, holotip iz
Rusije, kokse noge 7. E. Caucasominorus polylobatus, paratip muzjak iz Jermenije, koksa noge 7. F.
Georgiosoma bicornutum, paratip muzjak iz Gruzije, kokse noge 7. A. prema Golovatch (1981), B-F.

prema Anti¢ & Makarov (2016). Skale 0,4 mm za A-D., 0,2 mm za E. i F.

Sva tri predstavnika Heterocaucaseuma kompleksa se karakterisu prisustvom koksalnih
nastavaka na sedmom paru nogu, koji je specifican za vrstu. Kod vrste H. longicorne on je u vidu
zaobljenog ispupcenja, kod H. mauriesi gotovo trouglastog Sirokog nastavka, a kod H.

feminaepectorum u formi tanke, lanseolatne strukture (slika 36).
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Slika 36. Kokse noge 7 roda Heterocaucaseuma. A. H. feminaepectorum, paratip muzjak iz Rusije. B. H.
longicorne, paratip muzjak iz Abhazije. C. H. mauriesi, holotip iz Abhazije. Skale 0,4 mm za A., 0,2 mm
zaB.,0,5mm za C. A. i B. prema Anti¢ & Makarov (2016), C. modifikovano prema Golovatch &
Makarov (2011).

Interensantna grada koksi sedmog para nogu muzjaka je registrovana kod roda
Paranotosoma, koji ukljucuje tri vrste. Vrsta P. subrotundatum se karakteriSe prisustvom po dva
kratka koksalna nastavka na sedmom paru nogu muzjaka (slika 37A). Jedan od njih je lociran
mezalno, na distalnom delu kokse, kao kod roda Adshardicus, dok drugi zauzima sredis$nji deo
kokse i u vidu je male, trouglaste, nazubljene strukture sli¢no kao kod C. fanagoriyskaya. Kod P.
cordatum, kokse sedmog para nogu nose samo rudimente ovih nastavaka (slika 37B), da bi kod

P. attemsi postojao samo rudiment nastavka smestenog na sredisnjem delu kokse (slika 37C).

Slika 37. Kokse noge 7 roda Paranotosoma. A. P. subrotundatum, paratip muzjak iz Rusije. B. P.
cordatum, paratip muzjak iz Gruzije. C. P. attemsi, holotip iz Gruzije. Skale 0,2 mm. Prema Anti¢ &
Makarov (2016).

Pored sli¢nosti u gradi anteriornih 1 posteriornih gonopoda, postojanje sli¢nih koksalnih
nastavaka izmedu roda Adshardicus i nekih predstavnika rodova Caucaseuma i Paranotosoma,
je potencijalno jo$ jedan dokaz da se radi o srodnim taksonima, koji predstavljaju zasebnu

podgrupu u okviru Caucaseuma kompleksa.
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Koksalni nastavci sedmog para nogu se nepravilno javljaju i u okviru roda
Metamastigiphorophyllon. Vrste M. giljarovi i M. hamatum imaju gotovo identi¢ne koksalne
nastavke koji su ,,udruzeni® sa setoznim ispupéenjem na koksama i usmereni lateralno (slika
38B, C). Vrsta M. martensi poseduje samo snazno razvijeno koksalno ispupcéenje, koje je
prekriveno brojnim setama (slika 38E). Setozno koksalno ispupcenje, ali u manjoj meri razvijeno
nego ista struktura kod prethodno pomenutih predstavnika roda Metamastigophorophyllon,

karakterise i rod Enghoffiella u okviru istoimenog kompleksa (slika 38A).

(158 188nm

Slika 38. A. Enghoffiella insolita, holotip iz Rusije, kokse nogu 7. B. Metamastigophorophyllon giljarovi,
muzjak iz Abhazije, noga 7. C. M. hamatum, paratip muzjak iz Gruzije, noga 7. D. M. lamellohirsutum,
holotip iz Gruzije, noga 7. E. M. martensi, muzjak iz Azerbejdzana, noge 7. F. M. torsivum, muzjak iz
Gruzije, noga 7. Skala 0,2 mm za A. i D. Prema Anti¢ & Makarov (2016).

Veoma interensantne koksalne nastavke sedmog para nogu poseduju predstavnici
Flagellophorella kompleksa. Sva Cetiri roda, koja su za sada svrstana u ovaj kompleks, poseduju

manje ili vise snazno razvijene lamelarne nastavke. Ovi nastavci su kod rodova Acanthophorella
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i Pseudoflagellophorella mnogo Siri i kraéi u odnosu na monotipske rodove
Cryptacanthophorella i Flagellophorella, i zauzimaju skoro ¢itav distalni deo koksi, dok su oni
kod dva poslednje pomenuta roda znatno uzi i izduzeniji. Ovi nastavci Flagellophorella

kompleksa su species-specifi¢ni (slika 39).

Slika 39. Kokse noge 7 predstavnika Flagellophorella kompleksa. A. Acanthophorella barjadzei, holotip
iz Gruzije. B. A. chegemi, paratip muZjak iz Gruzije. C. A. irystoni, holotip iz Rusije. D.
Pseudoflagellophorella eskovi, holotip iz AzerbejdZzana. E. P. mirabilis, holotip iz Abhazije. F. P.
papilioformis, muzjak iz Azerbejdzana. G. Cryptacanthophorella manubriata, holotip iz Gruzije. H.
Flagellophorella hoffmani, paratip muzjak iz Rusije. Skala 0,2 mm. Prema Anti¢ & Makarov (2016).

72



Ukoliko bi se vrsta Anamastigona matsakisi prebacila u ovaj kompleks, onda bi to bila
jedina vrsta koja se karakteriSe odsustvom ovih strukura, jer se u radu koji ukljucuje njen opis ne
navodi da sedmi par nogu ima neke osobenosti, sem uvecanih podomera. Lamelarna struktura sa
setama, ali znatno slabije razvijena u odnosu na predstavnike ovog kompleksa, postoji na
koksama monotipskog roda Ratcheuma iz istoimenog kompleksa.

Na kraju, oba predstavnika Herculina roda, kao i jedini predstavnik roda Vegrandosoma,
istoimenih kompleksa, karakteriSu se koksalnim nastavcima sedmog para nogu koji su u vidu
roga (slika 40), kao i kod predstavnika Caucasominorus roda i vrste Golovatchosoma

bacillichaetum.

Slika 40. A. Herculina polysagittae, holotip iz Gruzije, kokse noge 7. B. H. oligosagittae, holotip iz
Gruzije, deo noge 7. C. Vegrandosoma tabacarui, paratip muzjak iz Rusije. Skala 0,2 mm. Prema Anti¢
& Makarov (2016).

Pored nastavaka na koksama sedmog para nogu muZjaka, koji se javlja kod mnogih
taksona sa Kavkaza, samo kod malog boja vrsta se sedmi par nogu karakteriSe i nastavcima na
prefemuru i/ili femuru, ali i postfemuru. Medu balkanskim formama, strukture sli¢ne nastavcima
postoje kod najmanje tri taksona. Vrsta Anthroleucosoma spelaesum se karakterise prisustvom
eksteriorne bazalne ekstenzije na prefemuru i interiorne ekstenzije na femuru (slika 41A). Kod
vrste Bulgarosoma bureschi se javljaju sli¢ne strukture, uz dodatak jo$ jednog nastavka na
distalnom, unutrasnjem delu femura (slika 41B). Na kraju, vrsta Troglodicus meridionale se
karakteriSe kratkim nastavkom sa unutrasnje strane femura. U okviru porodice
Anthroleucosomatidae jedino se tri predstavnika roda Anamastigona, nekada svrstavanih u

podrod Antrodicus, karakteriSu prisustvom distalnog, Siljatog nastavka na postfemuru sedmog
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para nogu (slika 41C). Za Cetvrtu vrstu iz ove grupe struktura sedmog para nogu u originalnom
opisu nije data, ali je najverovatnije iste strukture. Ovo je joS jedan od dokaza da za te Cetiri vrste
treba ponovo uspostaviti rod Antrodicus. Modifikovani prefemuri i/ili femuri se javljaju i kod
malog broja vrsta antroleukozomatida sa Kavkaza, kao i koksalni nastavci, takode nepravilno.
Nastavci na obe podomere, i prefemuru i femuru, karakteriSsu dva taksona — Adshardicus
strasseri, koji poseduje kratke, nazubljene, trouglaste nastavke (slika 35A) i
Metamastigophorophyllon lamellohirsutum sa veoma karakteristicnim, dugim i o$trim bazalnim
nastavkom na prefemuru i kratkim nastavkom na femuru (slika 38D). Karakteristicne nastavke
na prefemuru poseduje monotiski rod Brachychaetosoma. Ovaj takson poseduje dva roga,
distalni i proksimalni, koji su medusobno suprotno orijentisani i izmedu kojih uleze distalni deo
tarzusa sedmog para nogu (slika 35D). Pored ovog roda, modifikacijama na prefemuru se
karakteriSu i Caucasuema lohmanderi, koja poseduje veoma neobi¢an prefemur koji se
karakteriSe snazno razvijenim, mezalnim, nazubljenim ispupéenjem u bazalnoj polovini, kao i
Metamastigophorophyllon torsivum koji poseduje masivno, trouglasto ispupenje na istoj
podomeri (slika 38F). Jedini predstavnik kavkaskih antroleukosomatida sa modifikacijama na
femuru, ali ne i prefemuru, je Metamastigophorophyllon hamatum sa dva kratka nastavka (slika
38C).

Slika 41. Noga 7. A. Anthroleucosoma spelaeum, prema Ceuca (1964). B. Bulgarosoma bureschi, prema
Verhoeff (1926). C. Anamastigona alba, prema Strasser (1960).
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Na osnovu prethodno iznetog, jasno je da nastavci sedmog para nogu muzjaka, narocito
koksalni, imaju veoma velik informacioni znacaj u taksonomskom smislu, jer se pokazalo da su
takve strukture kod najveceg broja predstavnika species-specificne, i gotovo da imaju istu
vaznost kao i gonopode prilikom identifikacije vrsta anthroleukozomatida. Kod manjeg broja
taksona, iz razli¢itih kompleksa, koksalne strukture imaju istu ili slicnu gradu, u obliku roga, te
ista ne moze posluziti za distinkciju vrsta. Imajuéi u vidu da se ove strukture nepravilno javljaju
unutar razli¢itih kompleksa, ali i rodova, moguce je da se radi o apomorfnim karakterima koji su
nastali viSe puta nezavisno u toku evolucije.

Kao $to je ranije navedeno u ovoj tezi, od interesa je pomenuti 10. i 11. par nogu
muZjaka. Oba para nogu kod antroleukozomatida izgledaju manje-vise kao ostatak nogu za
hodanje, s tim $to za razliku od svih ostalih nogu poseduju koksalne Supljine sa koksalnim
vezikulama (slika 42). Prisustvo koksalnih zlezda na 10. i 11. paru nogu ne karakteriSe samo
muzjake antroleukozomatida, ve¢ i ogroman broj drugih, nesrodnih porodica unutar reda
Chordeumatida. Prisustvo zlezdi na koksama postgonopodalnih nogu danas karakteriSu dve
grupe koje su primitivnije u odnosu na hordeumatide — Callipodida i Platydesmida, te se
prisustvo ovih Zlezda na 10. i 11. paru kod vecine porodica hordeumatida moze smatrati
simpleziomorfnom odlikom, a njihov gubitak na jednom od ova dva para, ili sklerotizacija istih
na 10. paru se mogu smatrati izvedenijim karakterom. Pored prisustva koksalnih zlezda, ova dva
para nogu se mogu Kkarakterisati i prisustvom koksalnih nastavaka. Ovi nastavci kod
antroleukozomatida, u okviru roda (sa jednim izuzetkom), mogu postojati na koksama oba para,
na samo jednom paru, ili mogu u potpunosti da odsustvuju. Zbog toga su znacajan karakter za
dijagnostifikovanje rodova i grupa rodova. Interensantno je da, kao S$to je slucaj sa
prisustvom/odsustvom koksalnog nastavka na sedmom paru nogu, u odredenom stepenu postoji
pravilnost izmedu balkanskih i kavkaskih formi, u tom smislu da gotovo svi balkanski i
italijanski taksoni imaju koksalni nastavak samo na 11. paru nogu. Nekoliko predstavnika
Anamastigona kompleksa se karakteriSe prisustvom dva nastavka na koksama 11. para nogu.
Izuzetak je vrsta Anamastigona matsakisi koja se, kao i mali broj kavkaskih formi, karakterise
prisustvom koksalnih nastavaka na oba para nogu. Ovo je potencijalno jos jedan od dokaza da za
ovaj takson treba uspostaviti novi rod koji bi bio peti ¢lan kompleksa Flagellophorella. Grada
ova dva para nogu kod vrste Stygiosoma beroni nije poznat. Za razliku od apeninsko-balkanskih

taksona, kavkaski taksoni su mnogo ,,raznovrsniji u pogledu grade koksi 10. i 11. para nogu, pri

75



¢emu se samo dva roda karakteriSu koksalnim nastavcima u obliku rogova na 11. paru nogu —

Golovatchosoma i Dentatosoma (slika 42A, B), dok najveéi broj rodova ima koksalne nastavke

\I

ili koksalna ispupc¢enja na 10. paru nogu.
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Slika 42. 1zgled koksi 10. i 11. para nogu nekih antroleukozomatida. A. Golovatchosoma trichochaetum,
holotip iz Jermenije, kokse 11. B. Dentatosoma magnum, kokse 11. C. Acanthophorella barjadzei,
holotip iz Gruzije, kokse 10. D. Flagellophorella hoffmani, paratip iz Rusije, noga 10. E.
Pseudoflagellophorella eskovi, holotip iz Azerbejdzana, deo noge 10. F. Brachychaetosoma turbanovi,
holotip iz Abhazije, kokse 10. G. Heterocaucaseuma feminaepectorum, paratip iz Rusije, koksa 10. H. i I.
Caucasominorus polylobatus, paratip iz Jermenije. H. Deo noge 10. 1. Deo noge 11. Skale 0,4 mm za F. i
G., 0,2 mm za ostale. Prema Anti¢ & Makarov (2016).
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Svi predstavnici Enghoffiella i Flagellophorella kompleksa se karakteriSu nastavcima ili
ispupCenjima na 10. paru nogu (Slika 42C-E), pri ¢emu su isti dobro razvijeni kod rodova
Metamastigophorophyllon i Pseudoflagellophorella, dok su kod ostalih rodova ova dva
kompleksa slabije izrazeni, kraci ili u formi ispupcenja. Takode, rod Ratcheuma iz istoimenog
kompleksa se karakteriSe slabo izrazenim strukturama u vidu koksalnih ispupcenja. U okviru
Caucaseuma kompleksa nastavcima samo na 10. paru se karakteriSe rod Brachychaetosoma koji
poseduje karakteristicno koksalno ispupCenje sa dva nastavka (slika 42F), i rod
Heterocaucaseuma, gde H. feminaepectorum ima mali koksalni nastavak prekriven bradavicama,
dok preostale dve vrste imaju nastavke u obliku roga (slika 42G); veoma mala, slabo uo¢ljiva
ispupCenja postoje i na koksama 11. para kod H. longicorne. Pored ova dva roda sa nastavcima
na koksama 10. para, medu predstavnicima Caucaseuma kompleksa postoje i rodovi sa
koksalnim nastavcima na oba para, kao i rodovi koji su u potpunosti liseni ovih struktura.
Monotipski rod Adshardicus ima rogoliki koksalni nastavak na 11. paru, a kratak, nazubljen
nastavak na 10, pored toga na oba para nogu poseduje i kratke, nazubljene nastavke na distalnim
delovima prefemura. Kao prethodni rod i rod Caucasominorus ima rogolike nastavke na 11, a
kratak nastavak ili ispupCenje na 10. paru (slika 42H, 1), dok se monotipski rod Georgiosoma
karakteri$e dobro razvijenim, rogolikim nastavkom na 10, a kratkim na 11. paru. Monotipski rod
Alloiopus poseduje dobro razvijene rogolike nastavke, dok rod Herculina ima veoma kratke
nastavke na koksama oba para. Na kraju rodovi Alpinella, Caucaseuma, Paranotosoma i
Vegrandosoma sa Kavkaza, kao i monotipski rod Leschius su jedini rodovi bez nastavaka na
koksama 10. i 11. para nogu. Za razliku od koksalnih nastavaka sedmog para nogu, koji mogu da
prisustvuju ili odsustvuju u okviru istog roda, prisustvo nastavaka na koksama 10. i/ili 11. para,
kao i njihovo potpuno odsustvo, je karakteristi¢no za rod, pri ¢emu njihova struktura moze biti
od velikog informacionog znacaja u sistematskom smislu.

Na osnovu mnogobrojnih preklapanja karaktera, ne samo izmedu taksona unutar porodice
Anthroleucosomatidae, ve¢ i izmedu porodica unutar reda Chordeumatida, postavlja se pitanje da
li se susreemo sa velikim brojem paralelizama unutar reda ili jo§ uvek nismo uspeli da
pronademo prave karaktere za jasno grupisanje taksona, pri ¢emu postoji velika verovatnoca da
¢e u buducnosti neki telesni karakteri, a ne samo struktura gonopoda koja je ocigledno veoma

podlozna homoplazijama, pruziti mnogo dokaza o filogeniji unutar grupe.
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3.2. Biogeografija predstavnika porodice Anthroleucosomatidae

Na osnovu prethodno iznetog, uz iskljucivanje nekih taksona, porodica
Anthroleucosomatidae ukljucuje 35 rodova i 84 vrste, i pokazuje siroku, disjunktnu distribuciju u
Holarkti¢koj biogeografskoj oblasti (Slika 43), sa najve¢im brojem predstavnika u Palearkti¢koj
regiji, i to isklju¢ivo u oblasti zapadnog Palearktika. Samo je jedan predstavnik poznat iz
Nearkticke regije, na zapadnoj obali Severne Amerike. Rod Ghilarovia, koji je ovde iskljucen iz
antroleukozomatida, je bio jedini takson, uklju¢en u ovu porodicu, koji naseljava istocni
Palearktik. Ukoliko bi u buduc¢oj reviziji monotipski rod Leschius bio isklju¢en iz porodice
Anthroleucosomatidae, §to je izvesno, moglo bi se re¢i da su predstavnici antroleukozomatida
vezani isklju¢ivo za oblast zapadnog Palearktika, sa centrima diverzifikacije na Balkanskom

poluostrvu i Kavkazu.

Slika 43. Globalna distribucija predstavnika porodice Anthroleucosomatidae.

Od ukupno 12 prepoznatih kompleksa rodova u okviru porodice Anthroleucosomatidae,
¢ak osam je vezano iskljuCivo za teritoriju Kavkaza sensu lato, dva kompleksa su vezana
isklju¢ivo za Balkansko poluostrvo, Leschius kompleks sa istoimenim monotipskim rodom
naseljava zapadnu obalu Severne Amerike, dok kompleks Anamastigona sa istoimenim rodom
ima najSiru distribuciju.
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Kompleks Anamastigona, kao $to je navedeno ranije, ukljucuje 19 vrsta, pri cemu su sve
trenutno smestene u rod Anamastigona. Ovaj, poglavito severno mediteranski rod pokazuje
najsiru distribuciju u okviru antroleukozomatida, ukljucujuéi predstavnike koji su nativni na
Apeninskom i Balkanskom poluostrvu, mnogim ostrvima Grcke, na Kipru i Bliskom istoku i sa
jednim predstavnikom antropogeno rasirenim i u zapadnim regionima Evrope (slika 44). Najveci

broj predstavnika ove grupe ima manje ili vise ograni¢enu distribuciju.

Anamastigona albanensis Mauriés et al., 1997
A. alba (Strasser, 1960)
A. delcevi (Strasser, 1973)
A. falcata (Gulicka, 1967)
A. lepenicae (Strasser, 1975)
A. aspromontis (Strasser, 1970)
A. hispidula (Silvestri, 1894)
A. meridionalis Silvestri, 1898
A. matsakisi Mauriés & Karamaouna, 1984
A. cypria Vagalinski & Golovatch, 2016
A. hauseri (Strasser, 1974)
A. mediterranea Curéi¢ et al., 2001
A. penicillata (Attems, 1902)
&. R X A A pentelicona (Verhoeff, 1925)
A. strasseri Vagalinski & Golovatch, 2016
A A terraesanctae Golovatch & Makarov, 2011
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Slika 44. Distribucija predstavnika kompleksa Anamastigona.

Anamastigona kompleks je podeljen na pet grupa vrsta. Prva grupa ukljucuje Cetiri vrste
koje su ranije bile prepoznate u okviru podroda Antrodicus. Sve Cetiri vrste ove grupe su
endemiti poznati iz svega nekoliko peéina na Staroj planini i Rodopima u Bugarskoj (slika 44).
Druga gupa ukljucuje takode samo jednu, po mnogo ¢emu karakteristicnu vrstu A. albanensis,

koja je poznata samo sa tipskog lokaliteta u blizini sela Petrelé, Tirana u Albaniji (slika 44).
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Treca gupa ukljucuje tri veoma sli¢ne vrste sa veoma disjunktnim arealom. Iz ove grupe, samo je
vrsta A. radmani sa uskom distribucijom na severu Dalmacije, Hrvatska (slika 44), dok preostale
dve vrste pokazuju Siru distribuciju. Vrsta A. bilselii je poznata sa nekoliko lokaliteta: u
severoistocnom delu Bugarske, trakijskom delu Grcke i1 severozapadnom delu Turske (slika 44).
Takode, ova vrsta najverovatnije naseljava jo§ neka ostrva u Egejskom moru neposredno uz
teritoriju Turske. Poslednja vrsta iz ove grupe, A. pulchella, je ujedno i vrsta sa najSirom
distribucijom u okviru porodice Anthroleucosomatidae. Ova vrsta ima disjunktni areal u
zapadnoj Evropi: ostrvo Madeira, juzna Francuska, centralna i juzna Italija, centralni deo
Nemacke, Severna Irska, jugoistok Engleske, zapadnocentralni deo Skotske i juzni deo Velsa
(Gregory et al. 2015) (slika 44). Imaju¢i u vidu da su svi ostali predstavnici roda Anamastigona
vezani iskljucivo za mediteranski region, jasno je da je ova vrsta nativna u centralnoj i juznoj
Italiji, dok je u ostalim delovima Evrope rasirena antropohorno. Realno je ocekivati da ¢e u
buduénosti ova vrsta biti pronadena i u mnogim drugim zemljama Evrope. Tri prethodno
pomenute vrste su veoma sliéne u pogledu grade gonopodalnog aparata, sa veoma malim
razlikama, te nije isklju¢eno, kao §to je pomenuto u prethodnom potpoglavlju, da se ovde u stvari
radi o jednoj iroko rasprostranjenoj vrsti sa disjunktnim arealom. Cetvrta grupa ukljuéuje tri
vrste poznate sa nekoliko lokaliteta u centralnoj i juznoj Italiji i sa Sicilije (slika 44). Kao i kod
prethodne grupe, sve tri vrste imaju veoma slicno gradene gonopode, pa nije isklju¢eno da se
radi o jednoj varijabilnoj vrsti. Poslednja, peta gupa ukljucuje najveci broj vrsta i ujedno je i
najkompleksnija grupa koja na osnovu grade gonopoda i biogeografije moze da se podeli na dve
podgrupe. Prva ukljuCuje Cetiri vrste — A. mediterranea, A. penicillata, A. pentelicona i
provizorno A. hauseri, koje naseljavaju Grcku, dok druga podgrupa ukljucuje tri vrste — A.
cypria, A. strasseri i A. terraesanctae koje naseljavaju Kipar i lIzrael (slika 44). Od ukupnog
broja vrsta u okviru kompleksa Anamastigona, osam je vezano za Balkansko poluostrvo, pri
¢emu se vrsta A. bilselii moze nadi i u azijskom delu Turske, Cetiri vrste su vezane za Apeninsko
poluostrvo i Siciliju, pri ¢emu je A. pulchella introdukovana i u druge delove Evrope, dok ostalih
sedam vrsta naseljava Grcku, Kipar i Izrael. U prethodnom poglavlju je izneta pretpostavka da
vrsta A. matsakisi koja je poznata samo sa tipskog lokaliteta, ostrvo Naksos, u sklopu Kiklada,
Grcka (slika 44) verovatno pripada kavkaskom kompleksu Flagellophorella.

Kompleks Anthroleucosoma, sa tri roda i Cetiri vrste, je kompleks koji je vezan iskljuéivo

za mali region na Balkanskom poluostrvu. Rodovi Anthroleucosoma i Dacosoma su poznati
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samo iz nekoliko pecina na juznim Karpatima u Rumuniji, dok je monotipski rod Stygiosoma
poznat samo sa tipskog pecinskog lokaliteta u jugoistoistocnom delu Bugarske, na obroncima
Rodopa (slika 45). Imajuci u vidu veliku geografsku udaljenost izmedu rodova Anthroleucosoma
i Dacosoma sa jedne, i roda Stygiosoma sa druge strane, za pretpostaviti je da postoji mnogo
drugih taksona iz ove grupe, koji jos uvek ¢ekaju da budu otkriveni. Takode, kao Sto je vec
pomenuto, rod Stygiosoma se znacajno razliku po gradi gonopoda od ocigledno sestrinskih,
juzno-karpatskih rodova Anthroleucosoma i Dacosoma, i samo je provizorno ukljucen u

Anthroleucosoma kompleks; verovatno da se radi o taksonu koji bi trebalo izdvojiti u zaseban

kompleks.

-
~i

. i! @® Anthroleucosoma banaticum Verhoeff, 1899
< ® Anthroleucosoma spelaeum Ceuca, 1964
» Dacosoma motasi Tabacaru, 1967
Stygiosoma beroni Gulicka, 1967

4
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A

Slika 45. Distribucija predstavnika kompleksa Anthroleucosoma.

Jo§ jedan kompleks ¢iji su predstavnici prisutni jedino na Balkanskom poluostrvu je
Bulgarosoma kompleks. Ovo je najraznovrsniji balkanski kompleks koji ukljucuje devet rodova
sa 16 vrsta, pri ¢emu svaka ima limitiranu distribuciju, uglavnom u jednom ili nekoliko
podzemnih staniSta Karpato-balkanida u Rumuniji, Srbiji i Bugarskoj i Rodopskog sistema u
Bugarskoj; sa jednim epigejskim predstavnikom distribuiranim u okviru navedenih masiva (slika
46).
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Biogeografski, vrste ovog kompleksa se mogu podeliti u dve grupe. Prva grupa bi
ukljuéivala rodove Banatosoma, Belbogosoma, Bulgarosoma, Serbosoma, Dazbogosoma,
Perunosoma i Svarogosoma, koji predstavljaju karpato-balkanske elemente, dok bi druga grupa
ukljuc¢ivala rodove Rhodoposoma i Troglodicus, koji predstavljaju rodopske elemente.

@ Banatosoma ocellatum (Tabacaru, 1967)
A Belbogosoma bloweri Curéié & Makarov, 2008
A Belbogosoma stribogi Anti¢ & Makarov, 2014
Bulgarosoma bureschi Verhoeff, 1926
Bulgarosoma superficiei Strasser, 1975
Dazbogosoma naissi Makarov & Curéi¢, 2012
Perunosoma trojanicum Curéié & Makarov, 2007
Rhodoposoma rhodopinum (Strasser, 1966)
™ w Serbosoma beljanicae (Curgi¢ & Makarov, 1998)
~ m Serbosoma crucis (Strasser, 1960)
Serbosoma kucajense (Curgi¢ & Makarov, 1998)1
Serbosoma lazarevense (Ceuca, 1964)
® Serbosoma zagubicae (Curéi¢ & Makarov, 1998)
) Svarogosoma bozidarcurcici Makarov, 2003
Troglodicus meridionale (Tabacaru, 1967)
» Troglodicus tridentifer Gulicka, 1967

Slika 46. Distribucija predstavnika kompleksa Bulgarosoma.

Severna granica areala Bulgarosoma kompleksa su Banatske planine u Rumuniji,
zapadna granica je definisana dolinom Velike i Juzne Morave u Srbiji, i verovatno rekama
Vlasina i Struma u Srbiji, Bugarskoj i Grckoj, juzna granica bi mogla da se povuce na juznim
obodima Pirina i jugoistoénih Rodopa, dok bi isto¢na granica mogla da bude reka Marica u
Bugarskoj i Grekoj, kao i odredeni delovi Stare planine u Bugarskoj. Interensantno je pomenuti
da su rodovi Bulgarosoma kompleksa vezani isklju¢ivo za odgovarajuce planinske sisteme, i

smenjuju se idu¢i od severa ka jugoistoku. Najsevernije se nalazi monotipski rod Banatosoma
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koji naseljava podzemna stani$ta Banatskih planina u Rumuniji (slika 46). Cak pet rodova ovog
kompleksa naseljava teritoriju isto¢ne Srbije (slike 46 i 47), i svi predstavnici su troglobiontne
forme, generalno stenoenedemiti. Rod Serbosoma ukljuéuje pet vrsta koje su karakteristicne za
podzemna stanista Beljanice (S. beljanicae i S. zagubicae) i Kucajskih planina (S. crucis, S.
kucajense i S. lazarevense) (slike 46 i 47). Najseverniji nalaz antroleukozomatida u Srbiji je
pe¢ina Ceremos$nja na Homoljskim planinama, koju naseljava najverovatnije nova vrsta roda
Serbosoma (slika 47, crvena boja, upitnik). Rod Belbogosoma, sa dve vrste, poznat je samo iz
nekoliko pecina i jama na Rtnju (B. stribogi) i Tupiznici (B. bloweri) (slike 46 i 47), dok su
monotipski rodovi Dazbogosoma (slike 46 i 47), Perunosoma (slike 46 i 47) i Svarogosoma
(slike 46 i 47) poznati iz jednog ili nekoliko podzemnih objekata Kalafata, Svrljiskih planina i
Suve planine. 1z jedne pecine na planini Ozren, izmedu planinskih sistema koje naseljavaju
rodovi Belbogosoma i Dazbogosoma, u viSe navrata su pronadene zenke i juvenilne jedinke
antroleukozomatide za koju se pretpostavlja da predstavlja novi takson koji bi pored Ozrena,

mogao da naseljava i podzemna stani$ta planine Devica (slika 47).

_‘:‘,,"", }ﬁﬁ,? .7"/:

B Serbosoma (5 vrsta)
# Belbogosoma (2 vrste)
.? g
® Dazbogosoma (monotipski rod) : __
B Perunosoma (monotipski rod)
Svarogosoma (monotipski rod) ;

Slika 47. Distribucija predstavnika kompleksa Bulgarosoma u Srbiji.
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Vrsta Bulgarosoma bureschi je poznata iz nekoliko pe¢ina na Vracanskoj planini, koja
predstavlja obronke Stare planine, u severozapadnom delu Bugarske (slika 46). Druga vrsta ovog
roda, B. superficiei je poznata samo sa tipskog lokaliteta na planini Vitosa (slika 46) koja
komunicira sa Rilom Rodopskog sistema. Imajuci u vidu da je opis ove vrste dat bez opisa i
crteza anteriornih gonopoda, kao i da su u to vreme svi predstavnici ovog kompleksa svrstavani u
rod — Bulgarosoma sa jedne strane, i izolovanosti ovog lokaliteta u odnosu na Staru planinu, i
veée konekcije sa Rodopskim sistemom sa druge strane, najverovatnije je da se radi o zasebnom
rodu. Preostala dva roda Bulgarosoma kompleksa — monotipski rod Rhodoposoma i rod
Troglodicus sa dve vrste, naseljavaju pe¢ine Rodopskog sistema u Bugarskoj. Na osnovu
distribucije 1 blizine lokaliteta, kao 1 na osnovu grade prednjih gonopoda, moguce je da je rod
Rhodoposoma stariji sinonim roda Troglodicus, dok bi vrste T. tridentifer i T. meridionale mogle
da pripadaju istom taksonu.

Predstavnici Bulgarosoma kompleksa predstavljaju endemo-reliktne forme Balkanskog
poluostrva, sa centrima rasprostranjenja na Karpato-balkanidima i Rodopima, ¢ije su predacke
forme naseljavale protobalkansko kopno i ¢ija se diferencijacija odvijala tokom aplijske
orogeneze. Na osnovu snaznog apomorfnog karaktera prednjih gonopoda — medijalno
postavljen, dobro razvijen sinkoksit sa neparnim centralnim delom, kao i na osnhovu
biogeografske distribucije, nesumnjivo je da ovaj kompleks zasluZzuje da bude podignut na nivo
porodice.

Jo§ jedan rod uvrsten u antroleukozomatide, sa Balkanskog poluostrva, je enigmatican
monotipski rod Krueperia sa vrstom K. nivalis. Ova rod i vrsta su opisani na osnovu samo
jednog primerka Zenke sa planine Eta u Grckoj. Usled nepostojanja uzoraka muzjaka, ne moze se
re¢i da li navedeni takson pripada porodici Anthroleucosomatidae ili nekoj drugoj porodici, i
stoga isti nije ukljucen ni u jedan od 12 navedenih kompleksa.

Pored Balkanskog poluostrva, drugi centar geneze i diverzifikacije porodice
Anthroleucosomatidae je teritorija Kavkaza, jednog od svetskih biodiverzitetskih centara.
Kavkaz je dugi niz godina bio poznat kao jedan od znacajnih regiona diverzifikacije
antroleukozomatida, ali je do skoro Citava grupa na toj teritoriji bila veoma malo taksonomski
analizirana. Anti¢ i Makarov (2016) su u monografiji o antroleukozomatidama Kavkaza opisali
15 novih rodova i 36 novih vrsta, i naveli ukupno 20 rodova i 43 vrste antroleukozomatida za

ovaj region, ¢ime je teritorija Kavkaza postala region sa najve¢im brojem predstavnika porodice

84



Anthroleucosomatidae (slika 48). Takode, Kavkaz je i region sa najve¢im brojem kompleksa
rodova. Od ukupno 12 prepoznatih kompleksa u porodici, ¢ak osam je karakteristi¢no za Kavkaz.
Ujedno, porodica Anthroleucosomatidae predstavlja jednu od najraznovrsnijih porodica
diplopoda na Kavkazu. Ona ukljucuje predstavnike prisutne od nivoa mora pa sve do
visokoplaninskih livada na oko 3.000 metara nadmorske visine, pri ¢emu najveci broj vrsta
naseljava Sumske ekosisteme, dok je znacajan broj taksona poznat samo iz podzemnih stanista.
Veliki broj rodova karakterise veoma uska distribucija, dok su neki vezani iskljucivo za jedan

lokalitet ili jednu pecinu, odnosno spadaju u kategoriju stenoendemita.

100 0 100 200 300 400 km ore
| mm I ]

/

Slika 48. Distribucija predstavnika porodice Anthroleucosomatidae na Kavkazu.

Od ukupno osam kavkaskih kompleksa, predstavnici tri kompleksa se karakterisu Sirom
distribucijom na Kavkazu — kompleksi Caucaseuma, Flagellophorella i Enghoffiella.
Caucaseuma je najbogatiji kompleks kavkaskih antroleukozomatida, sa osam rodova i 19 vrsta
distribuiranih Sirom Velikog i Malog Kavkaza, sem na krajnjem istoku Velikog Kavkaza i

jugoistoku kavkaskog ekoregiona, sa najve¢im brojem vrsta u zapadnom delu Velikog Kavkaza
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(slike 49 i 50). Tri monotipska roda — Alpinella, Brachychaetosoma i Georgiosoma poznati su

samo sa po jednog lokaliteta.

<> Alpinella waltheri Anti¢ & Makaroy, 2016
A Caucasominorus billi Antié¢ & Makarov, 2016
Caucasominorus polylobatus Anti¢ & Makarov, 2016
@ Heterocaucaseuma feminaepectorum Anti¢ & Makarov, 2016
Heterocaucaseuma longicorne Anti¢ & Makarov, 2016 ‘
RU @ Heterocaucaseuma mauriesi (Golovatch & Makarov, 2011)
B Paranotosoma attemsi Anti¢ & Makarov, 2016

W Paranotosoma cordatum Anti¢ & Makarov, 2016

™
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B Paranotosoma subrotundatum Anti¢ & Makarov, 2016
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Slika 49. Distribucija nekih predstavnika kompleksa Caucaseuma.

Rod Alpinella je poznat, za sada, samo sa jedne visokoplaninske livade na oko 3.000
metara nadmorske visine u isto¢noj Gruziji (slika 49), dok su rodovi Brachychaetosoma i
Georgiosoma poznati samo iz po jedne pec¢ine u Abhaziji i Gruziji (slika 50). Ograni¢enom
distribucijom se karakteriSu i predstavnici rodova Caucaseuma i Heterocaucaseuma. Rod
Caucaseuma ukljucuje sedam vrsta, pri ¢emu se gotovo sve vrste karakteriSu veoma malim
arealom, ograni¢enim na jedno ili nekoliko podzemnih ili nadzemnih stanista zapadnog dela
Velikog Kavkaza (slika 50), pri ¢emu su vrste C. elephantum, C. fanagoriyskaya, C. minellii i C.
lohmanderi poznate samo iz pecina (Stenoendemiti). Jedina vrsta roda Caucaseuma sa Sirom, ali
disjunktom distribucijom, je vrsta C. variabile, poznata sa tri medusobno prili¢no udaljena
lokaliteta. Ovo je jedina vrsta roda Caucaseuma kod koje postoji varijabilnost u gradi odredenih

struktura anteriornih gonopoda, te se jasno razlikuju tri populacije, od kojih jedna zivi blizu
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Socija u zapadnom delu Velikog Kavkaza, druga u centralnom delu Velikog Kavkaza, a tre¢a u
blizini Stavropolja, u Prekavkaskom regionu, i ujedno predstavlja najseverniji nalaz
antroleukozomatida na Kavkazu (slika 50). Moguce je da se ovde radi o taksonu koji je u fazi

alopatricke ili parapatri¢ke specijacije.

Adshardicus strasseri Golovatch, 1981
A Brachychaetosoma turbanovi Anti¢ & Makarov, 2016
@ Caucaseuma elephantum Antié & Makarov, 2016
o @ Caucaseuma fanagoriyskaya Antié & Makarov, 2016
@ Caucaseuma glabroscutum Anti¢ & Makarov, 2016
[ ] RU @ Caucaseuma kelasuri Anti¢ & Makarov, 2016
Caucaseuma minellii Anti¢ & Makarov, 2016

® Caucaseuma lohmanderi Strasser, 1970
@ Caucaseuma variabile Anti¢ & Makarov, 2016
% Georgiosoma bicornutum Anti¢ & Makarov, 2016

Slika 50. Distribucija nekih predstavnika kompleksa Caucaseuma.

Tri predstavnika podzemnog roda Heterocaucaseuma su poznati iz jednog ili nekoliko
pecinskih staniSta u malom region zapadnog dela Velikog Kavkaza neposredno uz istocnu obalu
Crnog mora (slika 49). Ovaj rod ukljucuje jo§ jednu, neopisanu Nnovu vrstu, pronadenu u
najdubljem podzemnom stani$tu na svetu — Krubera Voronja peé¢ini u Abhaziji (neobjavljeni
podatak). Pojedine jedinke novootrkivene vrste su pronadene i na dubini od 1.980 metara, $to
ovu vrstu ¢ini najdublje pronadenom diplopodom na svetu, kao i jednim od najdublje pronadenih
terestri¢nih zglavkara. Monotipski rod Adshardicus je poznat sa nekoliko lokaliteta na granici
Malog Kavkaza i Pontijskih planina u Turskoj i Gruziji, kao i sa jednog lokaliteta na granici

Malog i Velikog Kavkaza (slika 50). Jedini rod iz Caucaseuma kompleksa koji ima predstavnike
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na Velikom i na Malom Kavkazu (izuzev jednog lokaliteta Adshardicus strasseri na granici) je
rod Paranotosoma, sa tri vrste, od kojih najsiru distribuciju ima P. subrotundatum, vrsta prisutna
u zapadnom delu Velikog Kavkaza. Vrsta P. cordatum ima sli¢nu distribuciju kao i A. strasseri,
ali za sada nije poznata iz Turske, dok je P. attemsi poznata samo sa jednog lokaliteta u Gruziji
(slika 49). Na kraju, rod Caucasominorus je jedini rod ovog kompleka koji naseljava iskljucivo
teritoriju Malog Kavkaza u Jermeniji i Azerbejdzanu (slika 49). Od 11 vrsta antroleukozomatida,
poznatih samo iz peéina na Kavkazu, ¢ak devet vrsta je iz Caucaseuma kompleksa.

Kao $to je ve¢ navedeno, i kompleks Flagellophorella karakterise $iroka distribucija na
Kavkazu. Ovaj kompleks ukljucuje Cetiri roda i osam vrsta zastupjenih u ¢itavom kavkaskom

ekoregionu, sem krajnjeg jugoistoka (slika 51).

@ Acanthophorella barjadzei Anti¢ & Makarov, 2016
Acanthophorella chegemi'Anti¢ & Makarov, 2016

@ Acanthophorella irystoni Anti¢ & Makarov, 2016

@ Cryptacanthophorella manubriata Antié & Makarov, 2016

% Flagellophorella hoffmani Anti¢ & Makarov, 2016

RU A Pseudoflagellophorella eskovi gen. et sp. nov.
Pseudoflagellophorella mirabilis Anti¢ & Makarov, 2016
i ". ™ " A Pseudoflagellophorella papilioformis Anti¢ & Makarov, 2016

e
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Slika 51. Distribucija predstavnika kompleksa Flagellophorella.

Rod Acanthophorella ukljucuje tri vrste poznate samo sa po jednog lokaliteta na
centralnom delu Velikog Kavkaza (slika 51). Vrsta A. barjadzei je jedini pe¢inski predstavnik
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Flagellophorella kompleksa i poznata je iz samo jedne pecine u regionu Raca u Gruziji (slika
51), dok su vrste A. chegemi i A. irystoni poznate samo iz Cegemskog regiona u Kabardino-
Balkariji (slika 51), odnosno Severnoj Osetiji (slika 51), na severu Kavkaza. Uskom
distribucijom se karakteriSu i monotipski rodovi Cryptacanthophorella i Flagellophorella. Rod
Cryptacanthophorella je poznat sa nekoliko lokaliteta na severozapadu Malog Kavkaza (slika
51), dok je rod Flagellophorella poznat samo sa jednog lokaliteta u blizini So¢ija, na zapadnom
delu Velikog Kavkaza (slika 51). Pseudoflagellophorella je rod u okviru kompleksa
Flagellophorella sa naj$irom distribucijom i ukljucuje tri vrsta poznate sa zapada i istoka
Velikog Kavkaza, i velike teritorije Malog Kavkaza (slika 51), pri ¢emu je vrsta P. mirabilis
poznata samo sa jednog lokaliteta u Abhaziji (slika 51), dok su vrste P. eskovi i P. papilioformis
sa Sirom distribucijom na velikoj teritoriji Malog Kavkaza i1 centralnoisto¢nog dela Velikog
Kavkaza (slika 51) i istocnog dela Velikog Kavkaza (slika 51). Od interesa je pomenuti da bi
ovom kompleksu mogla da se prikljuci i vrsta Anamastigona matsakisi sa ostrva Naksos u
Grckoj (slika 44). Ukoliko su flageloidne strukture prednjih gonopoda ove vrste zaista homologe
i analoge sli¢nim strukturama Flagellophorella kompleksa, onda bi ovaj kompleks bio jedini u
okviru antroleukozomatida sa predstavnicima prisutnim u oba centra diverzifikacije ove grupe i
pruzile bi dokaz o nekadasnjoj vezi ovih regiona tokom Miocena.

Kompleks koji ima najSiru distribuciju na Kavkazu je Enghoffiella kompleks. Ovaj
kompleks ukljucuje dva roda: monotipski rod Enghoffiella koji je poznat samo sa jednog
lokaliteta u Ceéeniji, u Rusiji (slika 52), i rod Metamastigophorophyllon koji je ujedno i rod sa
najSirom distribucijom na Kavkazu, sa arealom od Krasnodarske pokrajine na severozapadu, pa
sve do Elburz planine u severnom Iranu na jugoistoku. Ovaj rod ukljucuje pet, uglavnom
alopatrickih vrsta, koje se smenjuju iduci od jugoistoka ka severozapadu. Na jugoistoku Kavkaza
(na Elburz planini u Iranu 1 TaliSkom regionu AzerbejdZana, a zasigurno i izmedu, duZ juZzne
obale Kaspijskog mora) prisutna je vrsta M. martensi, koja predstavlja najjugoisto¢niji nalaz
antroleukozomatida na Kavkazu, kao i najisto¢niji nalaz antroleukozomatida na svetu (slika 52).
Ova vrsta zivi u simpatriji sa vrstom Alloiopus solitarius. Zatim sledi M. torsivum, vrsta poznata
sa velikog broja lokaliteta u centralnom delu Velikog Kavkaza i severozapadnom delu Malog
Kakvaza u Gruziji, kao i isto¢nog dela Velikog Kavkaza u Azerbejdzanu (slika 52). Vrsta M.
lamellohirsutum je poznata samo sa jednog lokaliteta u blizini Tkibulija, u zapadnocentralnoj

Gruziji, na granici Velikog i Malog Kavkaza (slika 52). Na kraju, zapadni deo Velikog Kavkaza
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naseljavaju dve vrste roda Metamastigophorophyllon — M. hamatum (slika 52) i M. giljarovi

(slika 52), pri ¢emu M. hamatum ima S$iru distribuciju i predstavlja najzapadniji nalaz

=2
A\ Alloiopus solitarius Attems, 1951
¥ Golovatchosoma bacillichaetum Antié & Makarov, 2016

antroleukozomatida na Kavkazu. Ove dve vrste zive delimi¢no u simpatriji, pa ¢ak i sintopiji.
olovatchosoma trichochaetum Anti¢ & Makarov, 2016
ERghoffiella insolita Anti¢ & Makarov, 2016

® astigophbfophyllon hamatum Anti¢ & Makarov, 2016

a of ':J:()i: 0 Metaniéstigophorophyllon lamellohirsutum Anti¢ & Makarov, 2016
= ‘ Metamastigophorophyllon martensi (Mauriés, 1982)

A Metamasligoghorfvphy/lon giljarovi (Lang, 1959) __—
® n RU Y ) Metamastigophorophylion torsivum Antié¢ & Makarov, 2016
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Garabogaz Bay

AN

Fe - e

Slika 52. Distribucija predstavnika kompleksa Enghoffiella i Alloiopus.

Za razliku od prethodna tri kompleksa sa Sirom distribucijom, preostalih pet kavkaskih
kompleksa se karakteriSe daleko manjim arealom. Alloiopus kompleks sa dva roda i tri vrste
vezan je za svega nekoliko lokaliteta na jugoistoku Kavkaza. Monotipski rod Alloiopus je poznat
iz TaliSkog regiona na krajnjem jugoistoku AzerbejdZana, kao i iz Mazandaran pokrajine u
centralnom delu Elburza, na severu Irana (slika 52). Izmedu ova dva regiona je gotovo 500 km
razdaljine, ali je jasno da vrsta naseljava Citav pojas uz juznu obalu Kaspijskog mora. Razlog za
Sirok prekid u poznatoj distribuciji ove vrste je ¢injenica da je ta teritorija vrlo slabo istrazivana.
Rod Golovatchosoma, sa dve vrste, je poznat samo sa jedne manje teritorije u Sikahohskom
rezervatu prirode, na krajnjem jugu Jermenije (slika 52).
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Kompleks Dentatosoma sa istoimenim rodom ukljucuje tri vrste, od kojih je D. magnum
sa Sirom distribucijom 1 prisutna u isto¢nom, i malim delom u centralnom delu Velikog Kavkaza
u Rusiji, Abhaziji i Gruziji (slika 53), dok su vrste D. denticulatum i D. zebaboseli prisutne u
uskom pojasu severozapadnog dela Malog Kavkaza i krajnjeg istoka Pontijskih planina u Gruziji
(slika 53).

Dentatosoma denticulatumkAnti(: & Makarov, 2016
@© Dentatosoma magnum Antié & Makarov, 2016
@ Dentatosoma zeraboseli Anti¢ & Makarov, 2016
A Herculina-oligosagittae Anti¢ & Makarov, 2016
D] A Herculina polysagittae Antié & Makarov, 2016
@ Ratcheuma excorne Golovatch, 1985

RU
Vegrandosoma tabacarui Anti¢ & Makarov, 2016

e -
4 ey e
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Slika 53. Distribucija predstavnika kompleksa Dentatosoma, Herculina, Ratcheuma i Vegrandosoma.

Preostala Cetiri predstavnika iz tri kompleksa su poznata samo sa po jednog ili dva
lokaliteta. Kompleks Herculina sa istoimenim rodom uklju¢uje dve vrste sa severozapadnog dela
Malog Kavkaza (slika 53). Monotipski rod Ratcheuma, istoimenog kompleksa, poznat je iz jedne
pecine U regionu Raca u Gruziji (slika 53), dok je monotipski rod Vegrandosoma, sa vrstom V.
tabacarui, istoimenog kompleksa, poznat sa dva Sumska lokaliteta u blizini Stavropolja (slika
53). Vrsta V. tabacarui, zajedno sa vrstom Caucaseuma variabile, predstavljaju najsevernije

nalaze antroleukozomatida na Kavkazu. Jedna zenka roda Vegrandosoma je pronadena i na
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teritoriji Adigeje, na severozapadu Velikog Kavkaza, oko 160 kilometara od tipskog lokaliteta
roda, ali u odsustvu muzjaka nije sigurno da li se radi o vrsti V. tabacarui (slika 53, beli kvadrat
sa upitnikom).

Jedini predstavnik, trenutno svrstan u antroleukozomatidae, koji se nalazi van Palearktika
je monotipski rod Leschius, u okviru istoimenog kompleksa, sa vrstom L. mcallisteri. Ova vrsta
je pronadena u Sumskoj stelji u blizini Olimpije, glavnog grada drzave VasSington, SAD, i
predstavlja jedinog predstavnika porodice Anthroleucosomatidae u Nearkti¢koj oblasti (Slika 54).
Ovaj takson se znacajno razlikuje od ostalih predstavnika antroleukozomatida po mnogim
karakterima, koji su navedeni u prethodnom potpoglavlju, a pored toga geografski je znacajno
disjunktan u odnosu na sve ostale antroleukozomatide, te je nesumnjivo da za ovaj takson treba

da se uspostaviti nova, monotipska porodica.

® Leschius mcallisteri Shear & Leonard, 2004

0 1000 2000 3000 4000 km
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Slika 54. Distribucija vrste Leschius mcallisteri.

Izuzev vrste L. mcallisteri i nekoliko vrsta roda Anamastigona, predstavnici porodice
Anthroleucosomatidae su predominantni na Balkanskom poluostrvu (ukljucujuéi i neka ostrva
Greke) i sirem prostoru Kavkaza, kao centrima diverzifikacije i geneze pomenute porodice. U

odnosu na ukupan broj rodova i vrsta ove porodice, moze se reci da je broj kavernikolnih taksona
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relativno visok. Od ukupno 35 rodova (ukljucujuéi i gréki rod Krueperia), trenutno svrstanih u
antroleukozomatide, Cak 19 rodova se karakteriSe pe¢inskim predstavnicima, pri ¢emu je 15
rodova poznato samo iz peéina. Oko 40 procenata vrsta antroleukozomatida su iskljuéivo
pe¢inske forme. Neki od tih taksona se karakteriSu prisustvom ocela i delimi¢nom
pigmentacijom tela, ali kako nikada do sada nisu pronadene epigejske populacije istih, moze se
re¢i da se najverovatnije radi o mladim troglobiontnim formama. Ovo se naroCito odnosi na
teritoriju Kavkaza, gde su sve pecéinske forme sa ocelama, pri ¢emu telo moze biti
depigmentisano ili uniformno pigmentisano. Na Kavkazu je poznato ukupno 11 pecinskih
taksona antroleukozomatida iz tri kompleksa i Sest rodova, pri ¢emu su Cetiri roda
(Brachychaetosoma, Georgiosoma, Heterocaucaseuma i Ratcheuma) poznata samo iz peéina.
Kompleks najbrojniji pe¢inskim taksonima je Caucaseuma kompleks sa devet pec¢inskih formi iz
pet rodova, dok su preostale dve pecinske forme iz roda Acanthophorella u okviru
Flagellophorella kompleksa, kao i iz monotipskog kompleksa Ratcheuma. Taksoni koji
pokazuju najvisi stepen troglomorfizma su Acanthophorella barjadzei i Georgiosoma
bicornutum, oba taksona poznata iz po jedne peéine u region Rac¢a u Gruziji.

U pogledu pecinskih taksona, Balkansko poluostrvo je mnogo interensantnije i sa ve¢im
brojem kavernikolnih taksona. Kao §to je pomenuto ranije, postoje dva striktno balkanska
kompleksa rodova u okviru porodice antroleukozomatide. Ova dva kompleksa —
Antroleucosoma i Bulgarosoma zajedno broje 12 rodova i 20 vrsta, pri ¢emu su svi taksoni, sem
vrste Bulgarosoma superficiei, poznati isklju¢ivo iz podzemnih stani§ta. Ovim kompleksima
mogu da se dodaju i Cetiri vrste Sire rasprostranjenog kompleksa Anamastigona — A. alba, A.
delcevi, A. falcata, i A. lepenicae, poznate iz peéina u Bugarskoj. To zna¢i da teritoriju
Balkanskog poluostrva naseljavaju 23 pecinske vrste antroleukozomatida iz ¢ak 13 od 14
poznatih rodova antroleukozomatida na Balkanu (ukljucujuci i rod Krueperia), pri ¢emu je 11
rodova striktno pecinsko. Za razliku od kavkaskih pecinskih predstavnika koji svi poseduju
ocele, u okviru balkanskih antroleukozomatida ¢ak 70 procenata vrsta poznatih iskljucivo iz
pecina se karakteriSe potpunim gubitkom ocela. Interensantno je pomenuti da troglobiontni oblici
antroleukozomatida do sada nisu bili pronadeni sa zapadne strane Moravsko-vardarske doline,
odnosno u Dinarskom regionu, gde su predominantni troglobiontni oblici porodice
Anthogonidae. Medutim, nedavno je u nekoliko pe¢ina u Gorskom kotaru u Hrvatskoj pronaden

novi, jo§ uvek neopisani rod antroleukosomatida, koji bi prema preliminarmom ispitivanju
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mogao da se svrsta u Anamastigona kompleks. Pronalazak novog pecinskog roda porodice
Anthroleucosomatidae, po prvi put na teritoriji Dinarskog krSa, ide u prilog cinjenici da je
podzemna fauna, ¢ak i nakon vise od jednog veka biospeleoloskih istrazivanja na ovoj teritoriji,
jos uvek nedovoljno proucena.

Za ocCekivati je da ¢e u buduénosti biti otkriveni brojni novi rodovi i vrste
antroleukozomatida na Balkanskom poluostrvu i Kavkazu, kako u pe¢inama tako i van njih.
Takode, veliki broj novih taksona antroleukozomatida treba ocekivati i na teritoriji Turske, koja
predstavlja danasnju vezu izmedu ova dva regiona, naro¢ito duz juzne obale Crnog mora i duz
Pontijskih planina, ali isto tako i na jugu zemlje, u oblasti Antalije i planinskog kompleksa

Taurus.

3.3. Postembrionalno razvice predstavnika porodice Anthroleucosomatidae

Svi predstvnici reda Chordeumatida koji su do sada analizirani, ukljucujuéi i predstavnike
porodice Anthroleucosomatidae, kao S$to je pomenuto u uvodnom delu, karakteriSu se
konstantnim brojem pleurotergita (fuzionisani tergiti i pleuriti) na adultnom stadijumu, kao i
fiksiranim brojem anamorfnih stadijuma. Svaki postembrionalni stadijum karakteriSe odreden
broj pleurotergita, tako da je proces teloanamorfoze kod ove grupe, od nekoliko metoda, najlakse
pratiti metodom brojanja pleurotergita uz brojanje ocela i redova ocela, dok se broj parova nogu
za hodanje moze odrediti preko formule date u poglavlju Materijal i metode.

Poznato je da najveéi broj Chordeumatida ima 30 telesnih segmenata, odnosno 29
pleurotergita i telzon, i devet postembrionalnih stadijuma, pri ¢emu je deveti stadijum ujedno i
adultni. Ovakva situacija je i u okviru porodice Anthroleucosomatidae, u kojoj se ¢ak 22 roda
karakteriSu predstavnicima sa 29 pleurotergita. Devet rodova se karakteriSe predstavnicima sa 30
pleurotergita, dva roda obuhvataju vrste sa 27 pleurotergita, dok se po jedan rod karakterise
prisustom 28, odnosno 25 pleurotergita na adultnom stadijumu. Broj pleurotergita je generalno
genericki fiksiran; jedini izuzetak su predstavnici roda Caucaseuma gde je kod jedne vrste
anamorfoza skracena i adulti stadijum se dostize na stadijumu od 27 pleurotergita, za razliku od
adultnih jedinki ostalih vrsta ovog roda koji imaju 29 pleurotergita. U tabelama 1 i 2 nalaze se
svi podaci vezani za postembrionalne stadijume antroleukozomatida, kako literaturni, tako i

podaci koji su rezultat ove disertacije. Podaci su dostupni za 21 takson iz grupe sa 29
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pleurotergita (tabela 1), kao i za 13 taksona iz grupe sa 30 pleurotergita (tabela 2). Juvenilni
stadijumi predstavnika antroleukozomatida sa 28, 27 i 25 pleurotergita nisu pronadeni.

Na osnovu podataka iz tabele 1 se vidi da predstavnici sa 29 pleurotergita na adultnom
stadijumu, imaju devet postembrionalnih stadijuma, pri ¢emu je IX ujedno i adultni stadijum.
Broj pleurotergita na adulthom stadijumu je isti kod muzjaka i Zenki kod svih ispitanih taksona,
pri ¢emu muzjaci imaju 48 pari nogu za hodanje i dva para gonopoda, dok zenke imaju 50 pari
nogu za hodanje. Prvi postembrionalni stadijum ima pet pleurotergita i tri para nogu za hodanje, i
nakon osam presvlacenja dostize adultni stadijum, pri cemu se nakon svakog presvlacenja dodaje
2,3,4,4,4,3,2,i 2 pleurotergita (videti tabelu 1). Broj parova nogu za hodanje je isti sve do VII
postembrionalnog stadijuma, kada se javlja polni dimorfizam i kada Zenke imaju jedan par nogu
viSe od muzjaka (40 vs. 39), dok na VIII stadijumu, kod najveceg broja vrsta, zenke imaju dva
para nogu vise (46 vs. 44). lzuzetak od ovog pravila je Serbosoma lazarevense, kod koje su
Cur¢ié i Makarov (1997b) pronasli da muZjaci na stadijumu VIII mogu imati 44 ili 45 pari nogu
za hodanje. Iz tabele 1 se vidi i da se kod predstavnika sa ocelama, broj ocela i redova ocela u
manjoj ili ve¢oj meri povecava idu¢i od nizih ka vis$im postembrionalnim stadijumima.

Do izrade ove disertacije bila je poznata samo jedna vrsta hordeumatida sa 30
pleurotergita (odnosno sa 31 telesnim segmentom) kod koje je pronaden bar neki od
postembrionalnih stadijuma — ex Persedicus martensi (sada Metamastigophorophyllon
martensi), za koju je Mauries (1982) naveo dva postembrionalna stadijuma sa 26 i 28
pleurotergita, koji bi odgovarali stadijumima VII i VIII kod vrsta sa 29 pleurotergita. U toku
izrade ove studije, kod istog taksona pronadena je po prvi put i jednika sa 15 pleurotergita, §to bi
odgovaralo IV stadijumu (tabela 2). 1z iste tabele se vidi da su, pored jedinki sa 26 i 28
pleurotergita, po prvi put pronadene 1 jedinke sa 19 1 23 pleurotergita, §to bi odgovaralo V 1 VI
postembrionalnom stadijumu vrsta sa 29 pleurotergita. Takode, kod vrsta sa prisutnim ocelama,
slicno kao 1 kod taksona sa 29 pleurotergita, broj ocela kao i1 redova ocela se povecava idu¢i od
nizih ka visim postembrionalnim stadijumima. Iako jos uvek nisu pronadeni svi postembrionalni
stadijumi taksona sa 30 pleurotergita, na osnovu podataka iz ove teze moze se pretpostaviti da je
broj postembrionalnih stadijuma isti (devet) za taksone sa 29, odnosno 30 pleurotergita. Ukoliko
se prihvati pretpostavka da taksoni sa 30 pleurotergita imaju devet postembrionalnih stadijuma,
moze se re¢i da su jedinke sa 15, 19, 23, 26, 28 i 30 pleurotergita na 1V, V, VI, VII, VI i IX

postembrionalnom stadijumu. Taksoni sa 29 pleurotergita na istim stadijumima imaju po jedan
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pleurotergit manje, $to znaci da se postembriogeneza kod predstavnika sa 29 i 30 pleurotergita
odigrava identi¢no od IV do IX stadijuma, kada se u oba slucaja dodaje 4, 4, 3, 2, i 2
pleurotergita. Nazalost, jedinke I, IT i III stadijuma taksona sa 30 pleurotergita nikada do sada
nisu pronadene, pa nije sigurno nakon kog od prva tri presvlacenja se dodaje jedan pleurotergit
vise, ali je evidentno da se promena u anamorfnom obrascu javlja tokom rane anamorfoze.

Kao $to je istaknuto, pored taksona sa 29 i 30 pleurotergita, porodica
Anthroleucosomatidaec ukljuc¢uje i nekoliko taksona sa 25, 27 i 28 pleurotergita. Jedini
predstavnik porodice sa 25 pleurotergita je severnoameric¢ka vrsta Leschius mcallisteri; kavkaske
vrste Caucaseuma variabile i Vegrandosoma tabacarui se karakteriSu sa 27 pleurotergita, dok je
jedini predstavnik sa 28 pleurotergita takode kavkaska forma — Flagellophorella hoffmani.
Juvenilne jedinke ova Cetiri predstavnika nisu pronadene, ali su neki ili svi postembrionalni
stadijumi predstavnika hordeumatida sa istim brojem pleurotergita poznati samo iz razlicitih
porodica, pa se moze predpostaviti da se verovatno radi o istim obrascima anamorfoze. Tabacaru
(1965) i Blower (1985) su pokazali da se postembriogeneza kod vrsta Haasea hungarica
(Verhoeff, 1928) i Melogona scutellaris (Ribaut, 1913), koje imaju 27 pleurotergita, odvija
identi¢no kao i kod taksona sa 29 pleurotergita, ali se ista zaustavlja jedan stadijum pre, na VIII
stadijumu, kada se dostize adultno stanje, dok se kod vrsta sa 29 pleurotergita javlja devet
stadijuma. Kao i kod formi sa 29 pleurotergita, i kod analiziranih taksona sa 27 pleurotergita
stadijum | ima pet pleurotergita i nakon sedam presvlacenja dostiZe adultni stadijum, pri ¢emu se
dodaje 2, 3, 4, 4, 4, 3, i 2 pleurotergita, a polni dimorfizam javlja se na VI stadijumu — dakle
stadijum pre nego kod taksona sa 29 pleurotergita. Nazalost, u uzorku koris¢enom za ovu tezu
nisu pronadeni juvenilni stadijumi dve vrste antroleukozomatida sa 27 pleurotergita, pa na
osnovu toga moze samo da se pretpostavi da se postembriogeneza kod ovih taksona odigrava po
istoj Semi kao 1 kod prethodno dve pomenute vrste.

lako imaju dva pleurotergita manje od prethodno pomenute grupe, odnosno 25, vrste
Opisthocheiron canayerensis Mauries & Geoffroy, 1983 i Chamaesoma brolemanni Ribaut &
Verhoeff, 1913 takode se karakteriSu sa osam postembrionalnih stadijuma, pri ¢emu je VIII
ujedno i adultni (Geoffroy 1984; David 1989). Geoffroy (1984) i David (1989) su pokazali da se
kod ove dve vrste nakon petog i Sestog presvlacenja dodaje po jedan pleurotergit manje nego kod

taksona sa 27 ili 29 pleurotergita, pa bi broj pleurotergita koji se dodaje tokom sedam
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presvlacenja bio 2, 3, 4, 4, 3, 2, 1 2. Na osnovu iznetog, uz nedostatak juvenilnih jedinki vrste L.
mcallisteri, moze se pretpostaviti da je Sema postembriogeneze ista.

Kako se taksoni sa 27 i 29 pleurotergita razlikuju u jednom postembrionalnom stadijumu
manje kod taksona sa 27 pleurotergita, pri ¢emu je broj pleurotergita koji se dodaju tokom
postembriogeneze isti kod obe grupe taksona, logi¢no bi bilo da se i vrste sa 28 i 30 pleurotergita
razlikuju na isti nacin, tj. da dolazi do skraivanja teloanamorfoze kod predstavnika sa 28
pleurotergita, a da je broj pleurotergita koji se dodaje identi¢an. Ovakvu pretpostavku su izneli i
Enghoff i saradnici (1993). Medutim, na osnovu rezultata ove teze i rezultata dobijenih od strane
Mauriés-a (1988), izgleda da nije tako. Naime, Mauries (1988) je naveo neke od
postembrionalnih stadijuma za nekoliko vrsta sa 28 pleurotergita (odnosno 29 telesnih
segmenata) iz roda Tianella Attems, 1904. Tom prilikom je naveo jedinke sa 28, 26, 24, 22, i 14
pleurotergita (odnosno 29, 27, 25, 23 i 15 telesnih segmenata), pri ¢emu je pretpostavio da
stadijum izmedu stadijuma sa 14 i 22 pleurotergita (odnosno 15 i 23 telesna segmenata) ima 18
pleurotergita (odnosno 19 telesnih segmenata). Na osnovu rezultata dobijenih u ovoj disertaciji,
kod taksona sa 30 pleurotergita (odnosno sa 31 telesnim segmentom) javljaju se postembrionalni
stadijumi sa 28, 26, 23, 19 i 15 pleurotergita, Sto znac¢i da postoji odredeno nepoklapanje u broju
pleurotergita na odredenim postembrionalnim stadijumima izmedu taksona sa 30 i 28
pleurotergita. Sa druge strane, broj pleurotergita na odredenim postembrionalnim stadijumima se
poklapa izmedu taksona sa 28 pleurotergita i taksona sa 27 i 29 pleurotergita. Za sve tri grupe su
karakteristi¢ni stadijumi sa 14 i 22 pleurotergita. Ukoliko su istrazivanja Mauriés-a (1988) ta¢na,
da kod taksona sa 28 pleurotergita postoje stadijumi sa 22 i 24 pleurotergita, to znaci da se
izmedu ova dva stadijuma dodaje jedan pleurotergit manje (odnosno ukupno dva) nego §to je to
slu¢aj kod taksona sa 27, 29, odnosno 30 pleurotergita. To bi moglo da znaci da predstavnike sa
28 pleurotergita takode karakterise teloanamorfoza sa IX stadijuma, kao i vrste sa 29 i 30
pleurotergita, a ne sa VIII stadijuma kao kod vrsta sa 27 pleurotergita, kako bi moglo da se
pretpostavi. U ovom slu¢aju postembriogeneza se ne skracuje, ve¢ tokom teloanamorfoze dolazi
do dodavanja po jednog pleurotergita manje, verovatno nakon Sestog presvlacenja i u toku rane
postembriogeneze.

Postembrionalni stadijumi su poznati kod jako malog broja hordeumatida, dok je
kompletna anamorfoza opisana kod svega nekoliko taksona; stoga je definitivno utvrdivanje

evolucionih pravaca anamorfnih obrazaca kod ove grupe diplopoda otezano. Enghoff i saradnici

97



(1993) su pretpostavili da je najveci broj pleurotergita koji se sree kod hordeumatida — 31,
ujedno i originalni, odnosno ishodni broj pleurotergita ove grupe, i kao takav predstavlja
pleziomorfni karakter. Pretpostavka je bazirana na ¢injenici da mnoge primitivne hordeumatide
imaju navedeni broj pleurotergita. Ukoliko bi se prihvatila takva pretpostavka, moglo bi se reci
da antroleukozomatide imaju izvedenije stanje, pri ¢emu bi L. mcallisteri bila vrsta sa
najizvedenijim stanjem u okviru antroleukozomatida (ovo se ujedno poklapa i sa potpunim
odsustvom telopodita na posteriornim gonopodama kao izvedenog stanja karaktera kod ove
forme), a zajedno sa jos nekoliko taksona i u okviru ¢itavog reda Chordeumatida. U tom slucaju,
evolucija teloanamorfoze kod hordeumatida je pracena smanjivanjem broja pleurotergita, dok bi
pojavljivanje gonopoda kod muzjaka nekih vrsta na jednom stadijumu ranije verovatno bio
rezultat heterohronije. U ovom kontekstu je interensantno pomenuti rod Caucaseuma sa sedam
vrsta, od kojih Sest ima 29 pleurotergita na adultnom stadijumu, dok vrsta C. variabile poseduje
27 pleurotergita. Uporedivanjem boja ocela na adultnim stadijumima ovih vrsta (ne racunajuci
neke pecinske forme kod kojih je redukcija broja ocela rezultat adaptacije na pecinske uslove),
uoCava se da je kod vrsta sa 29 pleurotergita broj ocela manje ili vise ujednacen na adultnom
stadijumu i ujedno veéi u odnosu na broj ocela kod C. variabile. Sa druge strane, broj ocela kod
adulta C. variabile, za koji se pretpostavlja da je VIII stadijum, se poklapa sa brojem ocela kod
preadultnog stadijuma VIII kod vrsta sa 29 pleurotergita i devet postembrionalnih stadijuma. C.
variabile ujedno predstavlja i najmanju vrstu iz roda Caucaseuma. Ovo bi mogao da bude dokaz
da se postembriogeneza kod antroleukozomatida sa 27 pleurotergita zavrSava jedan stadijum
ranije i svakako predstavlja heterohroni¢nu promenu potkrepljujuci pretpostavku da je evolucija
u okviru hordeumatida isla u pravcu kontrakcije, tj. smanjivanja broja pleurotergita. Takode,
drugi predstavnik antroleukozomatida sa 27 pleurotergita — Vegrandosoma tabacarui,
karakteriSe se veoma malim dimenzijama tela 1 redukovanim brojem ocela kod adultnih jedinki,
koje zbog relativno velike glave na prvi pogled u mnogome podsecaju na juvenilne jedinke
drugih hordeumatida. Moglo bi se re¢i da mala veli¢ina tela, redukovan broj ocela i relativho
velika glava predstavljaju pedomorfne odlike ova dva taksona, odnosno heterohroni¢ne promene
koje su dovele do skracenja perioda rasta (jedan anamorfni stadijum manje) ranijim dostizanjem
polne zrelosti, tj. promene koje su dovele do progeneze koja u najveéem broju slucajeva
podrazumeva smanjivanje veli€ine tela i redukciju odredenih morfoloskih celina (u ovom slucaju

redukciju broja ocela), §to se oznacava kao hipomorfoza (Ivanovi¢ & Kalezi¢ 2009). Takode, kao
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Sto je ve¢ pomenuto, u okviru vrste C. variabile postoje tri poprili¢no izolovane populacije, sa
odredenim razlikama u gradi anteriornih gonopoda, za koje smatramo da se nalaze u fazi
specijacije, a poznato je da je kod mnogih grupa upravo pedomorfoza vodila ka specijaciji
(Ivanovi¢ & Kalezi¢ 2009). Ukoliko je tac¢na pretpostavka da je C. variabile u fazi aktivne
specijacije, onda je to siguran dokaz da je evolucija tekla u pravcu skra¢ivanja broja
postembrionalnih stadijuma, tj. da je vodila ka kontrakciji, ako ne kod svih, onda bar kod nekih
linija hordeumatida.

Dalje proucavanje teloanamorfoze kod hordeumatida bi¢e od izuzetog znaCaja sa
evolucionog i filogenetskog aspekta; u tom smislu ¢e narocito biti interensantno proucavanje
postembrionalnog razvi¢a predstavnika sa 28 i 30 pleurotergita na adultnom stadijumu. Svakako
su neophodna dalja intenzivna i ekstenzivna terenska istrazivanja u cilju pronalazenja kako
potencijalno novih taksona, tako i juvenilnih jedinki, posebno na ranim anamorfnim
stadijumima; pronalazenje adekvatnih uslova za laboratorijsko gajenje razliCitih taksona

antroleukozomatida takode bi bilo od velike koristi.
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4, ZAKLJUCCI

Rezultati ove doktorske disertacije predstavljaju osnovu za resavanje kompleksnih
sistematskih,  filogenetskih, biogeografskih i razvojnih odnosa unutar porodice
Anthroleucosomatidae i izvor smernica u buducim istrazivanjima ove grupe, ali i ¢itavog reda
Chordeumatida.

Analizom uporedno-morfoloskih i ontogenetskih karaktera, kao i biogeografskih
osobenosti, 35 do sada opisanih rodova i 84 vrste porodice Anthroleucosomatidae svrstano je u
12 kompleksa rodova. Polovina ovih kompleksa je predstavljeno samo sa po jednim rodom. Tri
su monotipska, predstavljena sa po jedno vrstom. Rodovi Bulgardicus, Camptogona i Ghilarovia
su iskljuceni iz porodice Anthroleucosomatidae.

Formirani kompleksi rodova unutar porodice Anthroleucosomatidae predstavljaju osnovu
za uspostavljanje suprageneri¢kih kategorija (potporodica ili tribusa) u reviziji porodice koja
sledi kao rezultat ove doktorske teze.

Rezultati ove doktorske teze pokazuju da grada anteriornih i posteriornih gonopoda
muzjaka antroleukozomatida ima najveci informacioni znacaj u filogenetskim razmatranjima i
klju¢ni je taksonomski karakter. Pored toga, veliki taksonomski znacaj na generi¢kom nivou, ima
i grada pregonopodalnih parova nogu 3-7 kod muzjaka, kao i postgonopodalnih parova 10 i 11.
Velika vecina muzjaka antroleukozomatida se karakteriSe uvecanim pregonopodalnim nogama
3-7, u odnosu na postgonopodalne noge, sa razlicitim modifikacijama njihovih odredenih
podomera. Najveci stepen modifikacije pokazuje 7. par nogu, koji je kod nekih grupa od iste
taksonomske vaznosti kao i anteriorne i posteriorne gonopode.

Alloiopus kompleks uklju¢uje monotipski rod Alloiopus i rod Golovatchosoma, sa dve
vrste. Vrste naseljavaju jugoisto¢ni deo Kavkaza. Ovaj kompleks karakteriSu snazno razvijeni,
dvosegmentalni i setozni telopoditi posteriornih gonopoda. Ovako gradene posteriorne gonopode
su najprimitivnije medu antroleukozomatidama i izdvajaju ovaj kompleks od ostalih
predstavnika porodice, pa filogenetski predstavljaju najbazalniji kompleks u okviru porodice
Anthroleucosomatidae.

Anamastigona kompleks ukljucuje istoimeni rod sa 19 vrsta. Ovaj severno mediteranski

.....

osnovu grade anteriornih i posteriornih gonopoda, struktura na 7, 10 i 11. paru nogu muzjaka,
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kao i biogeografskih osobenosti, trenutno svrtani taksoni mogu da se podele na pet grupa u
okviru kojih postoje dve fileticke linije. Jedna ukljucuje predstavnike sa telopoditima na
posteriornim gonopodama, a druga taksone sa izvedenim posteriornim gonopodama bez tragova
telopodita. Vrsta Anamastigona matsakisi ne pripada ovom rodu i kompleksu, veé
Flagellophorella kompleksu. Filogenetski Anamastigona kompleks je najblizi Caucaseuma
kompleksu.

Anthroleucosoma kompleks ukljucuje slepe 1 depigmentisane pecinske rodove
Anthroleucosoma, sa dve vrste, i Dacosoma, sa jednom vrstom. Ovi rodovi se razlikuju od svih
ostalih rodova antroleukozomatida po prisustvu medijalnog, sternalnog nastavka na posteriornim
gonopodama i predstavljaju juzno karpatske faunisticke elemente i zasebnu fileti¢ku liniju. lako
ne poseduje ovaj nastavak, zbog nekih sli¢nosti u gradi anteriornih i delom posteriornih
gonopoda, monotipski, takode pecinski rod — Stygiosoma bi prestavljao drugu liniju u okviru
ovog kompleksa. Ovaj rod predstavlja rodopski faunisti¢ki element. Kompleks zavreduje status
potporodice sa dva tribusa od kojih bi jedan ukljucio sestrinske rodove Anthroleucosoma i
Dacosoma, a drugi monotipski rod Stygiosoma. Na osnovu primitivne grade posteriornih
gonopoda, Anthroleucosoma i Alloiopus kompleksi predstavljaju  bazalnu granu
antroleukozomatida.

Bulgarosoma kompleks ukljuc¢uje devet rodova sa 16 vrsta. Rodovi Banatosoma,
Belbogosoma, Bulgarosoma, Serbosoma, Dazbogosoma, Perunosoma i Svarogosoma
predstavljaju karpato-balkanske elemente, dok su rodovi Rhodoposoma i Troglodicus rodopski
elementi. Sve vrste, sem vrste Bulgarosoma superficiei, su poznate samo iz pecina. Svi
predstavnici ovog kompleksa se karakteriSu veoma jedinstvenim anteriornim gonopodama sa
snaznim autapomorfnim karakterom — razvijenim posteriornim medijalnim sinkoksitom sa
neparnim centralnim nastavkom anteriorno. Takode, da se radi o izvedenoj grupi dokaz su i
izvedene posteriorne gonopode, koje su liSene telopodita. Rezultati ove teze ukazuju da bi
najrealnije bilo ovu grupu izdvojiti iz antroleukozomatida i uspostaviti novu porodicu.

Caucaseuma kompleks je jedan od najraznovrsnijih kompleksa antroleukozomatida i
ukljucuje osam rodova sa 19 vrsta Siroko rasprostranjenih na Velikom (sem zapadnog dela) i
Malom Kavkazu. Rodovi Adshardicus, Alpinella, Brachychaetosoma i Georgiosoma su
monotipski, dok preostala cetiri roda sadrze dve ili vise vrsta: Caucaseuma (Sedam),

Caucasominorus (dve), Heterocaucaseuma (tri) i Paranotosoma (tri). Na osnovu grade
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anteriornih i posteriornih gonopoda, Caucaseuma kompleks moze da se podeli na Cetiri podgrupe
rodova, pri cemu sam kompleks zasluZzuje da se podigne na nivo potporodice sa Cetiri tribusa. Na
osnovu grade gonopoda, ovaj kompleks je najblizi Anamastigona kompleksu.

Dentatosoma kompleks uklju¢uje samo istoimeni rod sa tri vrste koje se od ostalih
antroleukozomatida razlikuju po potpunom odsustvu lateralnih nastavaka na metazonitima,
prisustvu nazubljenog limbusa metazonita, kao i veoma upros¢enim anteriornim gonopodama.
Na osnovu nekih homologija u gradi posteriornih gonopoda, ovaj kompleks moze da se uvrsti u
kladu sa kompleksima Anamastigona i Caucaseuma.

Enghoffiella ~ kompleks  uklju¢uje = monotipski rod  Enghoffiella i  rod
Metamastigophorophyllon sa pet vrsta. Predstavnici ovog kompleksa imaju najsiru distribuciju
na Kavkazu (prisutni na ¢itavom kavkaskom ekoregionu). Razlikuju se od ostalih pripadnika
porodice Anthroleucosomatidae po prisustvu veoma slozenih i ,razgranatih® anteriornih i
kratkih, zdepastih posteriornih gonopoda. Rezultati dobijeni u ovoj tezi ukazuju da ovaj
kompleks zasluzuje status nove porodice.

Flagellophorella kompleks ukljucuje ¢etiri roda od kojih su rodovi Cryptacanthophorella
i Flagellophorella monotipski, dok su rodovi Acanthophorella i Pseudoflagellophorella sa po tri
vrste. Ovaj kompleks ima Siroku distribuciju u kavkaskom ekoregionu, sem krajnjeg jugoistoka.
Predstavnici ovog kompleksa imaju par manje ili vise flageloidnih struktura sa prednje strane
anteriornin  gonopoda, koje smatramo jasnim apomorfnim karakterima u okviru
antroleukozomatida. Ova grupa ukljucuje i vrstu Anamastigona matsakisi. Na osnovu uporedno-
morfoloskih obelezja ovaj kompleks zasluzuje nivo potporodice i zasigurno predstavlja zasebnu
fileticku liniju.

Herculina kompleks ukljucuje istoimeni rod sa dve vrste sa uskom distribucijom na
severozapadnom delu Malog Kavkaza. Razlikuju se od svih ostalih antroleukozomatida po
prisustvu veoma karakteristi¢nih filamenata nalik na strele, na koksitima posteriornih gonopoda,
kao i po prisustvu veoma robusnog i bizarnog Sestog para nogu kod muzjaka. Ovi apomorfni
karakteri jasno izdvajaju ovaj kompleks od ostalih u okviru antroleukozomatida.

Monotipski, severnoamericki kompleks Leschius se karakterise sa nekoliko apomorfnih
karaktera u okviru grupe: neparnog sternalnog nastavka posteriorno na anteriornim gonopodama,

odsustvo telopodita na veoma sloZzenim posteriornim gonopodama, i redukovan broj
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pleurotergita. Na osnovu morfoloSkih obelezja ovo bi bio najizvedeniji takson unutar
antroleukozomatida, ali je realnije da on bude izdvojen u novu, monotipsku porodicu.

Monotipski kompleks Ratcheuma ukljucuje kavernikolnog predstavnika poznatog samo
iz jedne pecine u regionu Raca u Gruziji. Ovo je jedan od tri kompleksa antroleukozomatida bez
telopodita na posteriornim gonopodama (to su jo$ kompleksi Bulgarosoma i Leschius). Ovi
kompeksi se znacajno razlikuju u gradi anteriornih gonopoda i biogeografski su veoma udaljeni.
Odsustvo telopodita na posteriornim gonopodama ¢ini ovaj takson najizvedenijim unutar
kavkaskih formi antroleukozomatida.

Monotipski kompleks Vegrandosoma ima limitiranu distribuciju u blizini Stavropolja, u
prekavkaskom regionu, a najverovatnije je poznat i sa jednog lokaliteta u zapadnom delu
Velikog Kavkaza. Vrsta se karakteriSe prisustvom para snazno razvijenih sternalnih nastavaka sa
prednje strane anteriornih gonopoda, koji su u distalnom delu medusobno srasli. Ovakvi nastavci
predstavljaju apomorfni karakter, ne samo u okviru antroleukozomatida, ve¢ generalno u okviru
Chordeumatida, i definitivno imaju supragenericki znacaj.

Predstavnici porodice Anthroleucosomatidac imaju Siroku, disjunktnu distribuciju u
Holarkti¢koj oblasti. Samo jedan predstavnik je poznat iz Nearkti¢ke regije, iz Severne Amerike,
dok su ostali vezani za oblast zapadnog Palearktika. Ogromna vecina vrsta iz porodice
Anthroleucosomatidae je poznata sa teritorije Balkanskog poluostrva i Sireg prostora Kavkaza.
Ove dve regije predstavljaju centre geneze i diverzifikacije antroleukozomatida. Od 12
kompleksa rodova unutar porodice, ¢ak osam je karakteristicno samo za Kavkaz (Alloiopus,
Caucaseuma, Dentatosoma, Enghoffiella, Flagellophorella, Herculina, Ratcheuma i
Vegrandosoma). Dva kompleksa su prisutna isklju¢ivo na Balkanu (Anthroleucosoma i
Bulgarosoma). Jedan naseljava zapadnu obalu Severne Amerike (Leschius). Dok kompleks
Anamastigona sa istoimenim rodom ima naj$iru distribuciju sa najve¢im broj taksona na
Balkanu.

Broj kavernikolnih formi antroleukozomatida u odnosu na ukupan broj taksona u
porodici je relativno visok. Od 35 trenutno poznatih rodova, 19 se karakteriSe pecinskim
predstavnicima, pri ¢emu je ¢ak 15 rodova poznato iskljuéivo iz pec¢ina. Troglobionti ¢ine ¢ak 40
procenata do sada poznatih vrsta antroleukozomatida. Balkansko poluostrvo daleko je bogatije
pecinskim formama (23 vrste iz 13 rodova) od Kavkaza (11 vrsta iz Sest rodova), §to i ne cudi jer

je Balkan jedan od glavnih biodiverzitetskih centara u pogledu podzemne faune. Sve balkanske
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forme iz pecina, sa ili bez ocela, mogu se smatrati troglobiontima. Sve kavkaske forme iz pe¢ina
poseduju ocele, pa se mogu smatrati mladim troglobiontima. S Obzirom na stepen istrazenosti
mozemo smatrati da je sadasnji broj poznatih pecéinskih i epigejskih formi antroleukozomatida
daleko od kona¢nog. U buduc¢nosti je za ocekivati nove taksone ove grupe, ne samo sa teritorija
Balkana 1 Kavkaza, ve¢ 1 sa teritorije Turske, danasnje veze izmedu ova dva centra
diverzifikacije.

Porodica Anthroleucosomatidaec ukljucuje predstavnike sa 25, 27, 28, 29 i 30
pleurotergita, odnosno sa svim poznatim brojevima pleurotergita kod Chordeumatida, izuzev 31.
Pri tome je broj pleurotergita karakteristican za rod, izuzetak je rod Caucaseuma gde je kod
jedne vrste postembriogeneza skracena i adultni stadijum ima 27 pleurotergita za razliku od
adultnih jedinki ostalih vrsta ovog roda sa 29 pleurotergita.

Nacin postembrionalnog razvica kod antroleukozomatida se odvija procesom
teloanamorfoze, koji podrazumeva seriju sukcesivnih presvlacenja i dodavanje ta¢no odredenog
broja segmenata pri ¢emu se presvlacenja zaustavljaju na odredenom stadijumu koji je uvek isti
za pol i vrstu, koji ujedno predstavlja adultni stadijum.

Kod predstavnika sa 29 pleurotergita postoji osam presvlacenja i ukupno devet
postembrionalnih stadijuma, pri ¢emu je deveti ujedno i adultni stadijum nakon kog nema vise
presvlacenja. Polni dimorfizam se javlja na sedmom stadijumu kada Zenke imaju jedan par nogu
za hodanje vise od muzjaka (40 vs. 39). Tokom svakog presvlacenja se dodaje tatno odreden
broj pleurotergita— 2, 3, 4, 4, 4, 3, 2, i 2 pleurotergita.

Za predstavnike sa 30 pleurotergita se pretpostavlja da se teloanamorfoza odigrava kroz
osam presvlacenja i da ukljucuje devet postembrionalnih stadijuma. Proces teloanamorfoze kod
predstavnika sa 29 i 30 pleurotergita odigrava su identi¢no od IV do IX stadijuma i ukljucuje
dodavanje 4, 4, 3, 2, i 2 pleurotergita. Nije poznato u toku kog od prva tri presvlacenja se dodaje
jedan pleurotergut viSe kod formi sa 30 pleurotergita.

Jedine dve antroleukozomatide sa 27 pleurotergita — Caucaseuma variabile i
Vegrandosoma tabacarui — najverovatnije imaju skrac¢enu teloanamorfozu, koja ukljucuje
sedam presvlacenja i 0sam postembrionalnih stadijuma. Dokaz ovome je primer vrste C.
variabile, koja na adultnom stadijumu ima dva pleurotergita manje od ostalih Sest vrsta roda
Caucaseuma. Smatramo da je ova vrsta u fazi aktivne specijacije, pa da je evolucija anamorfoze

ila u pravcu kontakcije, bar kod nekih linija hordeumatida.
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Postembriogeneza kod vrste Leschius mcallisteri se najverovatnije odvija kroz sedam
presvlacenja i ukljuc¢uje osam postembrionalnih stadijuma, uz dodavanje po jednog pleurotergita
manje tokom petog i Sestog presvlacenja. Juvenilne jedinke ove vrste nisu pronadenje.

Vrlo je verovatno da se kod formi sa 28 pleurotergita teloanamorfoza odvija kroz osam
presvlacenja i ukljuCuje devet postembrionalnih stadijuma, kao kod jedinki sa 29 1 30
pleurotergita, pri ¢emu se u toku razvi¢a dodaje po jedan pleurotergit manje, najverovatnije u

toku rane postembriogeneze i nakon Sestog presvlacenja.
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Osnovnu i srednju skolu zavrsio je u Rumi. Bioloski fakultet u Beogradu upisao je 2004. godine,
a diplomirao je 2011. sa prose¢nom ocenom 8,56. Diplomski rad pod nazivom ,,Identifikacija
isparljivih odbrambenih jedinjenja kod vrste Himantarium gabrielis (Linnaeus, 1767)
(Myriapoda, Chilopoda, Himantariidae)*“ odbranio je sa ocenom 10 na Katedri za dinamiku
razvi€a zivotinja. Iste godine je upisao doktorske studije na Univerzitetu u Beogradu —
Bioloskom fakultetu (modul Biologija razvi¢a Zivotinja).

Od 2011-2012. godine radio je kao istraziva¢ pripravnik, od 2012—-2015. godine kao
istraziva¢ saradnik, a od 2015. godine radi kao asistent na Katedri za dinamiku razvi¢a zivotinja
Instituta za zoologiju Univerziteta u Beogradu — BioloSkog fakulteta.

Clan je Srpskog bioloskog drustva, Entomoloskog drustva Srbije, Internacionalnog centra
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miriapodoloskog i izopodoloskog drustva. Bio je jedan od koordinatora i/ili stru¢ni saradnik u
Bioloskom-istrazivackom drustvu ,,Josif Panci¢* iz Beograda, drustvu istrazivaca ,,Vladimir
Mandi¢-Manda® iz Valjeva i IstraZivackoj stanici Petnica.

Do sada je objavio Cetiri nau¢na rada u vrhunskim medunarodnim ¢asopisima (M21),
dvanaest nau¢nih radova u istaknutim medunarodnim ¢asopisima (M22), dvadeset i jedan naucni
rad u medunarodnim casopisima (M23), tri nau¢na rada u ¢asopisu nacionalnog znacaja (M53),
devet saopStenja sa medunarodnih skupova Stampanih u izvodu (M34), osam saopStenja sa
skupova nacionalnog znacéaja Stampanih u izvodu (M64), kao i jedno predavanje po pozivu sa
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UsjaBa o ayTopcTBY

Mme 1 npesnme ayTtopa [Oparad AHTKh

Bpoj nHaekca 53005/2011

UsjaBmbyjem
[la je jOKTOpCKa AucepTauuja nog HacrnoBoMm

dunorenuja, buoreorpaduja u nocrembpuoHanHo passuhe npeacTasHUKa

xonapkruyke nopoauue Anthroleucosomatidae Verhoeff, 1899 (Myriapoda, Diplopoda,

Chordeumatida)

e pesynTar COMNCTBEHOr UCTPaXMBAYKOr paaa;

e [a gucepTauwja y LENWHK HK y fenoBuMa Huje Buna npeanoxeHa 3a CTuLae
Apyre aunnome npema CTYAWCKAM nporpaMuma ApYrx BUCOKOLLKOSMCKMX
yCTaHoBa;

e N3 Cy pe3yntaTtn KOPEKTHO HaBeaeHu u

e [a HWCaM KpLUMo/na ayTopcka npasa WU KOPWUCTUO/Na WHTENEKTyanHy CBOjUHY
Apyrvux nuua.

Mornuc ayTopa

Y beorpagy, 01.03.2017. roavHe




U3jaBa 0 CTOBETHOCTM WITaMNaHe U eNEKTPOHCKe
Bep3uje OOKTOPCKOr paaa

Nme n npesume aytopa [paran AHTuh

Bpoj uHaekca B53005/2011

Cryawjcku nporpam buonoruja passuha XXMBOTUHE

Hacnoe paga ®wunorenuja, Guoreorpaduja n noctembpuoHanHo passuhe

npeAcTaBHuka xonapktuyke nopoauie Anthroleucosomatidae Verhoeff, 1899
(Myriapoda, Diplopoda, Chordeumatida)

MeHTOpP [Op Cnobonax Makapoe, penoeHu npodecop YHuBepauteTa y

Beorpany — Buonowkor chakyntera, ap Jlyka Jlyuuh, BaHpeaHn npodecop
YHueepauTeTa y Beorpagy — Buonowkor dakynrera

Wsjasrbyjem na je wramnaHa Bepavja Mor [AOKTOPCKOr pada UCTOBETHA EneKTPOHCKO)
BEpP3uj1 Kojy cam npepao/na pagu noxparweHa y [UIrMTanHoM penosutopujymy

YHueep3uteta y Beorpagy.

flossBorbasam ga ce objase MOjU NMUYHU nodauM BesaHu 3a Aobujarwe akafaemcKor
HasuBa AOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy UMe 1 Nnpesume, roanHa u mecto pofiersa u aaTym

onbpaHe paga.

Oeu nuyHu nopgaun mory ce o06jaBUT Ha MPEXHWM CTpaHMuama aururtande
6ubnuoTeke, y eNneKTPOHCKOM KaTanory u y nybnukauvjama YHusepsuteTa y Georpagy.

MoTtnuc ayTopa

Y Beorpagy, 01.03.2017. roguxe
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U3jaBa o kopuwhemwy

Osnawhyjem YHusepautetcky Oubnuoteky ,Ceetosap Mapkosuh* aa y [Ourutantu
penosuTopujym YHusepauteTa y bBeorpagy yHece MOjy AOKTOpPCKy AucepTauujy noa
HacnoBoM:

Qunorexuja, Guoreorpaduja n noctembpuoHanHo passuhe NpeacTaBHUKA

xonapkruuke nopoauue Anthroleucosomatidae Verhoeff, 1899 (Myriapoda, Diplopoda,
Chordeumatida)

KOja je Moje ayTopcKo 4eno.

Avceprauujy ca ceaum npunosvuma npegaoc/na cam y enekTpOHCKOM hopMaTy NorogHoOM
3a TpajHO apxvBuparse.

Mojy AOKTOpcKy [AucepTauujy noxparweHy Yy [urutanHom penoavuTopujymy
YHuBepauTeTa y beorpagy v 4OCTYNHY y OTBOPEHOM NPUCTYNY MOry Aa KOPUCTE CBU
Koju nowTyjy oapeabe cagpxaHe y opgabpaHom Tuny nuueHue KpeatueHe 3ajegHuue
(Creative Commons) 3a Kojy cam ce oany4uo/na.

1. Aytopcteo (CC BY)

2. AytopcTtBo — HekomepumjanHo (CC BY-NC)
@qwopcmo — HekomepuujanHo — Bes npepaga (CC BY-NC-ND)

4. AyTOpCTBO — HEKOMEpLUUjanHo — aenutu nog nctum ycnosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTeo — Ges npepaga (CC BY-ND)

6. AyTOpCcTBO — OenuTtu nod uctum ycnosuma (CC BY-SA)

(Monumo aa 3a0Kpy»KUTE Camo jefHy Of WEeCT NoHyReHux nuueHum.
KpaTak onuc nuueHuUm je cacTaBHu A0 0BE U3jaBe).

Motnuc aytopa

PaaSiia®)

Y Beorpagy, 01.03.2017. roanHe




1. AytopcTBo. [losBorbaBate ymHOXasare, AWCTPMOYUMjy W jaBHO caonwiTasawe
fena, u npepage, ako ce HasBefe MUMe aytopa Ha HavvwH ogpefeH of cTpaHe aytopa
wnu gasaoua nuueHue, Yak n y komepuujande cepxe. OBo je HajcnobogHuja of cBux
nULUeHUu.

2. AyTOpCcTBO — HekoMmepuujanHo. [lo3BorbaBate yMHOXaBame, AUCTPUBYUUjy W
jaBHO caonwiTasawe Aena, u npepage, ako ce HaBeAe UMe ayTopa Ha HaduH oapefeH
04 CTpaHe ayTopa win aasaoua nuueHue. OBa nuueHLa He A03BorbaBa KoMepLujanHy
ynoTtpeby gena.

3. AyTopcTBO — HekomMepuumjanHo - Ge3 npepaga. [l03BOrbaBate YMHOXaBak-e,
avctpubyumjy u jaBHo caonwTasake Aena, 0e3 npomeHa, npeobnukoeaka Wnu
ynotpebe aena y cBoM [Jeny, ako ce HaBede UMe ayTopa Ha HauuH oppeheH of
CTpaHe ayTopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHUa He N03BOrbaBa koMmepuujanHy
ynotpeQy aena. Y ogHocy Ha cee ocTane NuueHue, OBOM NMUEHLIOM Ce OrpaHuyasa
Hajeehu obum npasa kopuwhera nena.

4. AyTOpCTBO — HEKOMEpLUMjanHo — AenuTy Nod UCTUM ycrosuMma. [Jo3sorbaeare
yMHOXaBarbe, AUCTpubyLunjy 1 jJaBHO caoniiTasakwe Aena, U npepaie, ako ce Haseae
MMe ayTopa Ha HauuH ofgpefeH oA cTpaHe ayTopa wiu AasBacla NUUEHLIe W aKo ce
npepaga Auctpubyvpa noA MCTOM WNW CNUYHOM NuueHuom. Osa nuUeHua He
[03BOSbaBa Komepuujandy ynotpeby gena v npepaga.

5. AytopcTtBo — 6e3 npepaga. [losBorbaBaTte yMHOXaBarbe, ANCTpUOYUMjy U jaBHO
caonwtasawe aena, 6e3 npomera, npecbnukoBawa unu ynotpebe aena y ceom aeny,
ako ce HaBefe uMe aytopa Ha HadwmH ogpefieH of cTpaHe ayTopa wunu gasaoua
nuueHue. OBa nuueHua [03BOrbaBa KoMepuujanHy ynotpeby aena.

6. AYTOpPCTBO ~— [eNnuWTU noa MCTUM YycnoBuma. [1o3BorbaBaTe YMHOXaBame,
AvcTpubyunjy v jaBHO caonwiTaBake fena, U npepaje, ako ce HaBeqe ume aytopa Ha
HauuH odpefleH of cTpaHe ayTopa WNW [aBaola NUWUEHUE W ako ce npepaga
AUCTpubyupa noj MCTOM WMKM cnudHom nuueHuom. OBa nuueHUa [03B0rbaBsa
KkoMmepumjanHy ynoTtpeby paena w npepaga. CnuyHa je coTBEPCKMM mnuUUeHLama,
OAHOCHO NUEeHLama OTBOpPEeHOor koaa.



