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Filogenetski odnosi i taksonomski status vrsta podtribusa Monoctonina
(Hymenoptera, Braconidae, Aphidiinae)

Rezime

Podtribus Monoctonina, sa rodovima Monoctonus, Monoctonia, Falciconus,
Harkeria i Quadrictonus, predstavlja jednu od slabije istraZzenih grupa u okviru
potfamilije Aphidiinae. Vrste podtribusa Monoctonina se od ostalih pripadnika
potfamilije morfoloski razlikuju po ventralnom membranoznom proSirenju legalice.
Identifikacija vrsta je otezana zbog njihovih malih dimenzija tela i nedostatka
adekvatnih klju€eva za identifikaciju. U okviru podtribusa je do sada opisano 26 vrsta,
od cega je 14 zabelezeno u Evropi. Pored toga Sto se uglavnom nalaze u malim
populacijama, pripadnici Monoctonina su ve¢inom visokoplaninske vrste i naseljavaju
staniSta listopadnih Suma. Za razliku od vecine pripadnika potfamilije, vrste
Monoctonina nisu parazitoidi ekonomski znacajnih Stetocina i ne koriste se u bioloskoj
kontroli biljnih vasi. U ovoj studiji su analizirani filogenetski odnosi izmedu rodova 1
vrsta podtribusa Monoctonina, kao 1 status taksona u okviru podtribusa, koriS¢enjem
morfoloskih karaktera za identifikaciju vrsta 1 dva molekularna markera. U analizu su
ukljuc¢eni rodovi Monoctonus, Monoctonia, Falciconus i Harkeria. Za molekularne
analize su kori$¢eni mitohondrijalni gen za citohrom c¢ oksidazu subjedinicu I (COI) i
jedarni gen za veliku ribozomalnu subjedinicu 28S (28S rDNK). Morfoloskim
analizama je utvrdeno da su najvazniji karakteri za razlikovanje vrsta unutar podtribusa
oblik legalice, oblik pterostigme i duzina metakarpalnog nerva prednjeg krila i broj
palpomera labijalnih palpusa. U odredenim slu¢ajevima za identifikaciju su znacajni i
broj flagelomera u antenama, odnos duzine i Sirine prve flagelomere i prisustvo i oblik
petougaone areole na propodeumu. Kombinacijom svih kori§¢enih metoda utvrdeno je
da rodovi Falciconus i Monoctonia predstavljaju bazalne linije u okviru Monoctonina,
koje su se najranije u evoluciji grupe odvojile od ostalih rodova. Rodovi Monoctonus i
Harkeria predstavljaju filogenetski vrlo bliske grupe i analizirana vrsta roda Harkeria,
H. angustivalva, verovatno pripada rodu Monoctonus. Na osnovu morfoloskih i

molekularnih analiza opisano je Sest novih vrsta, a molekularni podaci ukazuju na



postojanje jo§ Cetiri potencijalno nove vrste ovog podtribusa. Potvrden je status vecéine
vrsta, dok su Monoctonus ligustri i M. mali sinonimizirane sa vrstom M. cerasi. Na
osnovu svih analiziranih podataka utvrdeno je da Monoctonina predstavlja filogenetski

staru grupu unutar potfamilije.

Kljuéne re¢i: Monoctonina, Monoctonus, Monoctonia, Harkeria, Falciconus, mtCOl,
28S rDNK
Naucna oblast: Biologija

Uza naucna oblast: Morfologija, sistematika i filogenija Zivotinja



Phylogenetic relationships and taxonomic status of species of the subtribe
Monoctonina (Hymenoptera, Braconidae, Aphidiinae)

Abstract

Subtribe Monoctonina, comprising genera Monoctonus, Monoctonia, Falciconus,
Harkeria and Falciconus, is one of the least studied groups of the Aphidiinae subfamily.
Monoctonina species are morphologically distinguished from other species of
Aphidiinae by ventrally widened ovipositor sheaths. Still, species identification is
difficult due to small body size and lack of identification keys. There are currently 26
species described within Monoctonina, with 14 of those recorded in Europe.
Monoctonina species are most often found in small populations, and inhabit deciduous
forest habitats in high mountains. Since aphid hosts of Monoctonina species are not
economically important pests, these parasitoids are not usually employed in biological
control programs. In this study, we analysed phylogenetic relationships and status of
genera and species within the subtribe, using morphological characters and two
molecular markers — mitochondrial cytochrome oxidase ¢ subunit I (COI) and nuclear
large subunit 28S rDNA. Species from genera Monoctonus, Monoctonia, Falciconus
and Harkeria were used in the analysis. Morphological analysis showed that the most
relevant character for species identification within Monoctonina are shape of ovipositor,
shape of forewing pterostigma and metacarpal vein and number of labial palpomeres. In
some cases, number of antennal flagellomeres, length/width ratio of first flagellomere
and presence and shape of propodeal areola can be useful. Combination of used
methods showed that Falciconus and Monoctonia represent basal lines within the
subtribe, which separated early in the evolution of the group. Genera Monoctonus and
Harkeria are closely related, and H. angustivalva should probably be moved to
Monoctonus. Based on morphological and molecular data, six new species are
described, while four potentially new species are uncovered. Most species are
confirmed as valid, while Monoctonus ligustri and M. mali are synonimized with M.
cerasi. Based on all analysed data, it is clear that Monoctonina represent a

phylogenetically old group within the subfamily.
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1. UuUvOoD

1.1 Opste karakteristike potfamilije Aphidiinae

Potfamiliju Aphidiinae (Hymenoptera: Braconidae) Cine iskljucivo solitarni
koinobiontni endoparazitoidi biljnih vasi. Do sada je opisano preko 500 vrsta ovih
parazitskih osa (Ziki¢ i sar. 2012, Yu i sar. 2012). U Evropi je konstatovano 217 vrsta iz
25 rodova (Van Achterberg 2013), a u Srbiji 109 vrsta iz 22 roda (Ziki¢ i sar. 2012,
2015; Mitrovski-Bogdanovi¢ i sar. 2013, 2014; Petrovic¢ i sar. 2013, 2017; Kavallieratos
I sar. 2016). Sve vrste potfamilije su parazitoidi ovoviviparnih biljnih vasi (Aphididae),
dok oviparne grupe (Adelgidae i Phylloxeridae) nisu zabeleZene kao domacini. Vecina
vrsta parazitira vasi koje su dostupne na nadzemnim delovima biljaka, ali postoje i
rodovi i vrste koji su specijalizovani parazitoidi vasi koje se hrane na korenju biljaka
(rod Paralipsis Forster, Lysiphlebus balcanicus Stary 1998, Ephedrus validus (Haliday
1833), Aclitus obscuripennis Forster 1862) (Shaw i Huddleston 1991). Vrste potfamilije
Aphidiinae mogu parazitirati samo jednu vrstu vasi, viSe srodnih vrsta ili vrste iz viSe
rodova ili familija, a opsti evolutivni trend je ka oligofagiji i parazitiranju nekoliko
srodnih vrsta vasi iz istog roda (Hagvar i Hofsvang 1991). Svi stadijumi domacina osim
jajeta su podlozni parazitiranju, ali ve¢ina vrsta najcesce parazitira Il 1 III larveni stupanj
(Shaw i Huddleston 1991).

Duzina tela ovih osa se kre¢e u rasponu od 1 do 3 mm, a sklerotizacija tela je
slabo izraZena. Fleksibilna sutura izmedu drugog i treceg abdominalnog tergita ih
razlikuje od ostalih pripadnika familije Braconidae. Ovo omogucava vecu savitljivost
tela, jer se pri ovipoziciji abdomen savija ispod ostatka tela pa legalica zauzima polozaj
ispred glave.

Glava je popreCna 1 ima ortognatan polozaj. Na glavi se nalazi par slozenih
ocCiju, tri ocele 1 koncaste antene. Broj flagelomera u antenama je karakteristican za
vrstu 1 pol 1 moze se kretati od 8, kod Zenki vrste Lysiphlebus balcanicus, pa do preko
30 kod nekih vrsta roda Pauesia Quilis Perez. Kod veéine pripadnika potfamilije
Aphidiinae muZzjaci imaju vec¢i broj antenalnih c¢lanaka od Zenki; izuzetak je rod
Ephedrus Haliday, ¢iji pripadnici oba pola imaju isti broj flagelomera. Kao taksonomski

karakter koristi se prisustvo i broj mirisnih brazdi (rhinaria) na flagelomerama. Pored



klipeusa se nalaze anteriorne tentorijalne jame koje predstavljaju spoljasnju
manifestaciju para unutra$njih kutikularnih izraStaja koji zajedno sa posteriornim
izra$tajima formiraju unutra$nju skeletnu potporu za mozak (Quicke 2015). Odnos
rastojanja izmedu tentorijalne jame i oka i rastojanja izmedu samih tentorijalnih jama je
tentorijalni indeks i predstavlja taksonomski karakter. Jo§ jedan taksonomski karakter
koji se Cesto koristi je malarni prostor, koji predstavlja rastojanje izmedu donje ivice
oka i ivice mandibula. Prema Quicke (2015), oba pomenuta karaktera treba uzeti u obzir
sa posebnom paznjom, jer ne postoji kompletna konzistencija u nacinu merenja kroz
razli¢ite studije. Usni aparat je prilagoden za grickanje i srkanje, a mandibule su
dvozube. Broj ¢lanaka maksilarnih i labijalnih palpusa varira izmedu rodova i vrsta.

Toraks (mezozoma) se sastoji od protoraksa, mezotoraksa i metatoraksa sa
kojima je srastao prvi abdominalni segment, propodeum. Propodeum je grebenima
izdeljen na areole razli¢ite povrSine i oblika koje predstavljaju vazan taksonomski
karakter. Vecina vrsta ima razvijena dva para krila na toraksu, a samo mali broj vrsta je
brahipteran ili apteran [npr. Trioxys apterus Gérdenfors 1990, Diaeretellus ephippium
(Haliday), D. svalbardicum Chaubet & Tomanovi¢ (Stary 1959b; Gérdenfors 1990;
Chaubet i sar. 2013)]. Opsti trend u okviru potfamilije je redukcija krilne nervature i
prisustvo ili odsustvo odredenih krilnih nerava 1 ¢elija predstavlja vazan taksonomski
karakter (Sharkey i Wharton 1997). Noge su dobro razvijene i imaju vaznu ulogu U
pridrzavanju domacina ili pozicioniranju zenki pri parazitiranju.

Abdomen (metazoma) je izduZen i lancetast. Prvi segment metazome, tj. drugi
abdominalni segment je izduzen 1 naziva se petiolus. Grada 1 skulptuiranost petiolusa se
koriste kao taksonomski karakteri. Kao §to je ve¢ pomenuto, fleksibilna sutura izmedu
drugog 1 tre¢eg tergita metazome omogucava veliku pokretljivost abdomena pri
ovipoziciji. Na kraju abdomena zenke poseduju legalicu (ovipositor) koja je poreklom
od delova osmog i devetog abdominalnog segmenta. Legalica je gradena od tri para
ploca 1 valvi, a izgled 1 oblik treCeg para valvi je vrlo vazan taksonomski karakter.
Muske genitalije su gradene od nastavaka devetog abdominalnog segmenta i aedeagus-

a.



1.2 Zivotni ciklus vrsta potfamilije Aphidiinae

Pre same ovipozicije, neophodno je da Zenka parazitoida locira pogodnog

domacina za razvoj larve. Hagvar i Hofsvang (1991) detaljno opisuju proces izbora

domacina od strane parazitoida. Ovaj proces je podeljen u pet koraka:

1.

2.

3.

4.

Pronalazenje stanista domacina. Predstavlja inicijalni korak i1 ukljucuje
pronalazenje makro- i mikrostaniSta domacina. Pri nalazenju stanista koriste
se dalekosezni signali, kao Sto su elektromagnetno zracenje, zvuk 1 miris.
Vrlo vaznu ulogu igraju semiohemikalije koje emituju biljka hraniteljka,
domacin, organizmi u asocijaciji sa domacdinom ili kombinacija svega
navedenog.

Pronalazenje domacina. Zenka trazi domaéina na samoj biljci hraniteljki ili
u njenoj okolini. Parazitoidi reaguju na fizicke i hemijske stimuluse i pre
samog kontakta sa domaéinom. Hemijski stimulusi su uglavnom kairomoni
koje proizvodi sam domacin ili poti¢u od produkata biljke domacina. Kao
odgovor na kairomone, Zenke parazitoida menjaju svoje ponaSanje —
smanjuju brzinu kretanja, zastaju i okreéu se — §to sve povecava Sanse
nalaZenja domacina.

Prihvatanje domacina. Kada je domacin pronaden, kontaktom pomocu
antena 1/ili ovipozitora Zenka odlucuje da li ¢e domacin biti prihvacen ili ne.
Faktori koji utiu na prihvatanje su vrsta domacina, veli¢ina odnosno starost,
odbrambeni mehanizmi domacina, hemikalije, moguce gljivicne infekcije.
Vazan faktor je 1 prethodna parazitiranost domacina, a prepoznavanje
parazitiranosti domacina zavisi od spoljas$njih i unutra$njih signala koji su
prvenstveno hemijskog porekla. Neka istrazivanja pokazuju da je
prepoznavanje prethodne parazitiranosti moguée samo u vrlo kratkom
periodu nakon prve ovipozicije. Posle ovog perioda, signali koje zenka
parazitoida prepoznaje se gube i raste verovatnoca za parazitiranje vec
parazitiranog domacina (Outreman i sar. 2001)

Podobnost domacina. Razvoj parazitoida nakon ovipozicije zavisi od

podobnosti domacina, a faktori koji to odreduju su nutritivna podobnost,



kompeticija sa drugim parazitoidima unutar domaéina, imuni odgovor i
endokrini balans domacina.

5. Regulacija domacina. Sposobnost parazitoida da prezivi unutar domacina
zavisi od njegove mogucnosti regulacije domacina, koja ukljucuje promene
u stopi rasta domacina, razvoju, reprodukciji, morfologiji i fizioloskoj

aktivnosti parazitirane biljne vasi.

Zenka parazitske ose polaZe jaje (najée$ée samo jedno) u domacina. Cak i ako
dode do super- (dva ili viSe jaja parazitoida iste vrste u jednom domacinu) ili
multiparazitizma (dva ili vie jaja parazitoida razli¢itih vrsta u istom domacinu), samo
jedna jedinka moZze da zavrsi razvice. Pri parazitiranju, abdomen zenke se podvlaci
ispod ostatka tela tako da legalica zauzima polozaj ispred glave. Volkl i Mackauer
(2000) su ispitivali ponasanje zenki iz potfamilije Aphidiinaec tokom ovipozicije,
abdominalnu pokretljivost i trajanje ovipozicije. Na osnovu rezultata ove studije, autori
su podelili pripadnike potfamilije u Sest tipova na osnovu ponasanja pri ovipoziciji.

Tip I ¢ine vrste bez specijalnih adaptacija za hvatanje domacina i ovipoziciju.
Vreme ovipozicije je srednje dugo, izmedu 5 1 10 sekundi, a indeks elongacije je oko
2,2. Predstavljen je vrstama iz tribusa Ephedrini Mackauer. Autori smatraju da ovo
moze biti predacko stanje, uzevsi u obzir pleziomorfne karaktere kod adulata (Mackauer
1961a; Giardenfors 1986) i poslednjeg larvenog stupnja (Finlayson 1990).

Tip 11 je podeljen na dve grupe, Ila i llb. Kod grupe Ila, koju ¢ine vrste roda
Praon Haliday, prednje noge imaju ulogu u hvatanju 1 pridrZavanju domacina pri
ovipoziciji. Abdomen moze da se ispruzi otprilike do dve duzine glave, a vreme
ovipozicije je relativno kratko, izmedu 1,6 i 2 sekunde. Grupu IIb ¢ine vrste roda
Monoctonus Haliday. Pripadnici ove grupe takode hvataju i pridrzavaju domacina
prednjim nogama, ali uz to zenka ubrizgava otrov u torakalne ganglije vasi, §to izaziva
privremenu paralizu. Vreme ovipozicije je dugo i moze trajati i do nekoliko minuta, a
indeks elongacije je 2,2.

Tip Il je predstavljen rodom Trioxys Haliday i njemu srodnim rodovima,
ukljucujuéi Acanthocaudus Smith i Binodoxys Mackauer, ¢iji pripadnici poseduju

nastavke na kraju abdomena. Nastavci sluze za pridrzavanje domacina, pomazu u



probijanju kutikule domacéina, ali i ograni¢avaju prihvatljivu veli¢inu domacina na I 1 II
larveni stupanj. Vreme ovipozicije je srednje dugo, a indeks elongacije je 2,3-2,4.

Tip IV ¢ine vrste roda Pauesia koje imaju elongacioni indeks veci od 3 i srednje
do dugo vreme ovipozicije. Ove karakteristike su verovatno razvijene kao taktika za
izbegavanje mrava, jer domacini roda Pauesia, vasi iz potfamilije Lachninae najcesce
Zive u asocijaciji sa mravima na ¢etinarima.

Tip V Cine vrste sa jako kratkim vremenom ovipozicije, ispod 0,5 sekundi, Cime
se izbegava direktan kontakt Zenke sa domacinom i eventualne povrede. Elongacioni
indeks je 2,0-2,4, a ovom tipu pripadaju razne vrste iz tribusa Aphidiini Haliday.

Tip VI ¢ine parazitoidi koji su razvili mehanizme hemijske odbrane od mrava.
Podtip Vla predstavlja vrsta Aclitus obscuripennis koja poseduje steCenu hemijsku
kamuflazu, dok podtipu VIb pripadaju mnoge vrste iz roda Lysiphlebus Forster i

Paralipsis enervis (Nees 1834) sa hemijskom mimikrijom.

Nakon ovipozicije, iz jaja se izleze larva. Vecina autora navodi Cetiri larvena
stupnja kod Aphidiinae. Kod larve prvog stupnja se jasno razlikuje glava sa razvijenim
mandibulama i 13 telesnih segmenata. Kod larve drugog stupnja mandibule su i dalje
razvijene, a telesna segmentacija je manje ocigledna. Mandibule nisu razvijene kod
larve tre¢eg stupnja, dok su kod Cetvrtog stupnja dobro diferencirane, kao 1 ostali delovi
usnog aparata. Kod larve cetvrtog stupnja mogu biti razvijene i antene, a odredeni
morfoloski karakteri mogu biti korisni u razlikovanju rodova (Stary 1970).

Tek poslednji stupanj larve se hrani direktno tkivom domacina, dok se ostali
stupnjevi hrane celijama teratocitama koje se oslobadaju nakon izleganja iz jajeta.
Neposredno pre ulutkavanja larva ubija domacina i pri¢vr§éuje njegov egzoskelet za
povrsinu biljke. Kod veéine parazitoida kokon lutke se formira unutar uginulog
domacina, dok se samo kod nekih rodova formira ispod domacina (npr. rodovi Praon i
Dyscritulus Hincks). Egzoskelet biljne vasi, stadijum ,,mumije*, menja boju, ofvrsne i
jasno se razlikuje od neparazitiranih jedinki u koloniji. Nakon izlaska iz kokona
parazitoid busi okrugli otvor na egzoskeletu vasi i izlazi napolje (Slika 1). Boja mumije,
kao i poloZzaj i oblik otvora mogu posluziti kao taksonomski karakteri. Adulti se hrane

mednom rosom ili nektarom biljaka. Zenke se pare jednom ili nijednom. 1z neoplodenih



jaja se razvijaju muzjaci, a iz oplodenih zenke. Muzjaci se mogu pariti viSe puta

(Hagvar i Hofsvang, 1991).

Slika 1. Zivotni ciklus parazitoida potfamilije Aphidiinae. a — Zenka parazitoida polaze
jaje u biljnu vas; b — mumificirana biljna vas; ¢ — disekovana mumija, uo€ava se larva
parazitoida; d — izlazak adulta parazitoida iz mumije; e — karakteristi¢an otvor kroz koji

izlazi parazitoid na dorzalnoj strani mumije; f — adult parazitoida.

U regionima sa umerenom klimom Aphidiinae prezimljavaju u prepupalnom
stadijumu unutar mumija, a izuzetak je Paralipsis enervis koja prezimljava kao adult u
gnezdima mrava. Tokom nepovoljnih uslova sredine, neke vrste mogu u¢i u dijapauzu.
Dijapauza mozZe biti u vezi i sa Zivotnim ciklusom domacina. Za vreme dijapauze larva

formira poseban tip kokona koji se razlikuje od kokona koji nisu vezani za dijapauzu
(Stary 1966b).



Rasprostranjenje vrsta je usko povezano sa njihovim domacinima. Vecina vrsta
je rasprostranjena u severnom umerenom pojasu, gde se moze naéi i najveci broj vrsta
domacina, ali postoje i endemi¢ni rodovi iz Afrike, Novog Zelanda i Cilea
(Parephedrus Stary & Carver, Pseudephedrus Stary, Vanhartenia Stary & van Harten)
za koje se pretpostavlja da parazitiraju endemicne rodove vasi sa juzne hemisfere
(Quicke 2015).

Pored toga Sto nanose direktne Stete biljkama hranjenjem, biljne vasi
predstavljaju jedne od najvaznijih vektora biljnih virusa. lako su insekticidi uglavnom
efikasni u suzbijanju vektora (biljnih vasi), sve veca upotreba hemijskih sredstava ¢esto
dovodi do razvijanja otpornosti kod Stetnih insekata. Osim otpornosti, posledica
kori$éenja insekticida mozZe biti 1 disperzija Stetnih insekata, a samim tim i Sirenje virusa
u nova stani$ta (van Emden i Harrington 2007). Kao alternativa hemijskim sredstvima,
neke vrste potfamilije Aphidiinae se koriste u bioloskoj kontroli biljnih vasi. Prednost u
odnosu na ostale potencijalne agente bioloske kontrole (predatore i patogene) se ogleda
u tome S$to Aphidiinae parazitiraju isklju¢ivo biljne vasi. Ipak, 1 pored toga je
neophodno sprovesti detaljna istrazivanja pre iniciranja programa kontrole, jer postoji
mogucnost da se alohtoni parazitoid u novoj sredini adaptira na parazitiranje Sireg
spektra domacina nego §to je to slucaj u nativnom arealu (Roy i sar. 2011; Petrovié i
sar. 2013). Najcesce koris¢ene vrste su iz rodova Aphidius Nees, Praon, Diaeretiella

Stary, Trioxys i Ephedrus (Boivin i sar. 2012).

1.3 Filogenetski odnosi unutar potfamilije Aphidiinae

Prvobitno tretirane kao posebna familija (Aphidiidae), Aphidiinae su danas
klasifikovane kao potfamilija u okviru familije Braconidae. Braconidae su podeljene na
dve grupe potfamilija — ciklostomsku grupu, uglavnom predstavljenu ektoparazitima, i
neciklostomsku grupu, koja obuhvata uglavnom endoparazite. Polozaj Aphidiinae
unutar familije je jo§ uvek problemati¢an. Razli¢iti autori im dodeljuju razlicite statuse
— Capek (1970) ih tretira kao izvedenu grupu u okviru neciklostoma, Wahl i Sharkey
(1993) kao potfamiliju unutar ciklostoma, a van Achterberg (1984) kao potfamiliju koja
ne pripada nijednoj od dve glavne grupe brakonida. Novije studije na osnovu

kombinacije morfoloskih i molekularnih podataka ukazuju na postojanje afidoidnog



kompleksa koji ¢ine Aphidiinae i Mesostoinae i koji se na filogenetskim stablima
pozicionira kao sestrinska grupa ciklostomnom kompleksu (Belshaw i sar. 2000;
Dowton i sar. 2002; Zaldivar-Riverodn i sar. 2006; Sharanowski i sar. 2011).

Po tradicionalnoj klasifikaciji na osnovu morfoloskih karaktera (Mackauer
1961a) potfamilija Aphidiinae je podeljena na Cetiri tribusa — Ephedrini, Praini, Aclitini
I Aphidiini. U ovoj studiji Aphidiinae su imale status familije, a tribusi status
potfamilija. Po ovoj podeli, tribus Aphidiini, u koji spada najveéi broj vrsta, se Cesto
deli na podtribuse Aphidiina i Trioxina. Oko taksonomskog nivoa ove dve grupe jos
uvek postoje neslaganja. Neki autori podrzavaju postojanje Cetiri tribusa — Ephedrini,
Praini, Trioxini i Aphidiini (O’Donnell 1987; Finlayson 1990; Belshaw i Quicke 1997),
dok neki Trioxini i Aphidiini svrstavaju u zajednicki tribus (Aphidiini) pa potfamiliju
dele na tribuse Ephedrini, Praini i Aphidiini (Smith i sar. 1999; Sanchis i sar. 2000).

Filogenetske analize potfamilije Aphidiinae zasnovane na molekularnim
podacima dale su razlicite rezultate (Slika 2). Belshaw i Quicke (1997) su analizirali
filogenetske odnose 11 rodova potfamilije Aphidiinae i 13 rodova iz drugih potfamilija
familije Braconidae na osnovu sekvenci tri gena — mitohondrijalnog citohroma b,
elongacionog faktora 1-alfa i 28S rRNK. Radene su analize na pojedinaénim genima i
zajednicka analiza za sva tri gena. Analize na osnovu citohroma b i elongacionog
faktora 1-alfa nisu dale podrsku monofiletskom poreklu Aphidiinae. Analize 28S rRNK
su dale slicnu topologiju stabla kao i analiza sva tri gena zajedno, u skladu sa
predlozenom Kklasifikacijom potfamilije na tribuse Aclitini, Aphidiini (Aphidiini +
Trioxini), Ephedrini i Praini (Mackauer, 1961). Analiza Smith i sar. (1999) zasnovana
na genu za NADHI dehidrogenazu ukljucila je 39 taksona, iz 14 rodova i tri outgrupe.
Za razliku od Belshaw i Quicke (1997) i Sanchis i sar. (2000), ¢iji rezultati su pokazali
da je grupa Ephedrini bazalna, kod Smith i sar. (1999) grupa Praini se nalazi u bazi
filogenetskog stabla. Kambhampati i sar. (2000) su u filogenetsku analizu ukljuéili i rod
Aclitus (koji nije bio ukljuc¢en u prethodne studije), za koji se pretpostavlja da poseduje
veliki broj pleziomorfnih karaktera i da bi kao takav mogao biti bazalan, kao i neke
rodove ¢ija je taksonomska pozicija nesigurna (Adialytus i Lysaphidius). Ova studija,
radena na osnovu 16S rRNK, predstavlja najkompletniju filogenetsku analizu

Aphidiinae na osnovu molekularnih podataka do sada.



Na osnovu morfoloske analize larvi Cetvrtog stupnja, Finlayson (1990) izdvaja
Trioxini kao poseban tribus, a ne podtribus u okviru Aphidiini. Argument za ovo je
prisustvo hipostomalne bodlje, koja se ne javlja kod ostalih rodova potfamilije
Aphidiinae.

Trioxini Aclitini

'l_ Ephedrini ™ pr— P 20
Praini Ephedrini
_E Aphidiini _E Aphidiini

I Praini Ephedrini
'I_ Ephedrini 'I_ p— P 20
Aclitini Trioxini
_E Aphidiini _E Aphidiini

Ephedrini Praini

- pr— Draini - ——— Ephednr"

— Aphidiini (part) — Trioxini (part)

_E Trioxini Trioxini (part)

Aphidiini (part) _E Aphidiini
(@
Aclitini
'|_ pr— P 210
Ephedrini

_E Aphidiini+Trioxini

Slika 2. Hipoteze o odnosima tribusa Aphidiinae predstavljene u prethodnim studijama.
(@) Finlayson (1990); (b) Chou (1984); (c) Tobias (1967) i Edson i Vinson (1979); (d)
Belshaw i Quicke (1997); (e) Sanchis i sar. (2000); (f) Smith i sar. (1999); (g)
Kambhampati i sar. (2000) [preuzeto iz Quicke (2015)]



1.4 Podtribus Monoctonina

Rodovi Monoctonus Haliday, Monoctonia Stary, Falciconus Mackauer,
Harkeria Cameron i Quadrictonus Stary & Remaudiére su na osnovu morfoloskih
karaktera svrstani u podtribus Monoctonina, koji zajedno sa podtribusom Trioxina ¢ini
tribus Trioxini (Mackauer, 1961). Oko statusa roda Harkeria su postojala izvesna
neslaganja, uglavnom nakon opisa morfoloski vrlo sli¢nog podroda Paramonoctonus
Stary. Paramonoctonus je tretiran kao sinonim Monoctonus (Marsh 1979), kao poseban
podrod (Tobias i Kirijak 1986) ili kao poseban rod (Stary 1987). Van Achterberg (1989)
je na osnovu izgleda genitalija Zenke i propodeuma sinonimizirao Paramonoctonus i
Harkeria i zaklju¢io da se Harkeria dovoljno razlikuje od roda Monoctonus da bi
opravdala status roda. Rod Boreogalba je opisan na osnovu jednog primerka iz Kanade
(Mackauer 1962). Po izgledu genitalija zenke ovaj rod bi mogao biti srodan podtribusu
Monoctonina, medutim, autor navodi da je u pitanju primitivna sporedna linija grupe
Trioxys-Binodoxys, §to potvrduju i neki morfoloski karakteri (nervatura krila, broj
antenalnih C¢lanaka). Status ovog roda jo$§ uvek nije reSen, s obzirom da ne postoje
dostupne jedinke za analizu.

Zenke vrsta podtribusa Monoctonina se lako prepoznaju po membranoznom
prosirenju ventralnog dela ovipozitora (Slika 3). Muzjaci imaju delimi¢no spojene prvi
sternit i tergit i udubljenje na pronotumu (mada ovo udubljenje ne postoji kod roda
Quadrictonus) (van Achterberg 1989). Vrste roda Harkeria imaju usku legalicu po
¢emu se mogu razlikovati od vecine vrsta roda Monoctonus. Ipak, kod vrsta roda
Monoctonus postoje znacajne razlike u Sirini legalice, od onih sa veoma izraZenim
ventralnim pro$irenjem, do vrsta sa relativno uskom legalicom, kao kod roda Harkeria.
Zenke imaju 11-19 antenalnih segmenata, muzjaci 13-27. Propodeum je sa centralnom
zatvorenom petougaonom areolom, osim kod roda Harkeria gde je areola otvorena.
Prednja krila imaju izduzenu pterostigmu i u manjoj ili vecoj meri redukovanu
nervaturu; zadnja krila su sa kompletnom bazalnom celijom. Abdomen je kopljast ili
zaobljen.

U svetu je do sada opisano 26 vrsta svrstanih u ovaj podtribus (Tabela 1), od
kojih je u Evropi zabeleZzeno 14, a u Srbiji osam. Vrste Monoctonus allisoni Pike &
Stary 2003, M. campbellianus Pike & Stary 2000, M. cerasi (Marshall 1896), M.
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fotedari Bhagat 1981, M. gallicus Stary 1977, M. hispanicus Tizado 1992, M.
longiradius Takada 1966, M. pacificus Pike & Stary 2000, M. similis Stary & Schlinger
1967, M. woodwardiae Stary & Schlinger 1967 i Quadrictonus luteolus Stary &
Remaudiére 1982 su poznate samo kao tipski materijal (Marshall 1896; Takada 1966;
Stary i Schlinger 1967; Stary i sar. 1977; Bhagat 1981; Stary i Remaudiére 1982;
Tizado 1992; Pike i sar. 2000, 2003), dok su vrste Monoctonus tianshanensis Stary
1978 i Harkeria rufa Cameron 1900 poznate na osnovu svega nekoliko primeraka
(Cameron 1900; Stary 1979). Vrsta Monoctonus watanabei Takada 1965 je prvo
prebacena u zaseban rod u okviru Monoctonina, Amonoctonus (Takada 1968), a zatim je
Girdenfors (1983) zakljucio da je u pitanju ranije opisana vrsta Calaphidius elegans iz
tribusa Aphidiini. Tri vrste imaju holarkticko rasprostranjenje (Monoctonus caricis
(Haliday 1833), M. crepidis (Haliday 1834), Harkeria rufa) (Stary i Smith 1976; Van
Achterberg 1989), sedam zapadno palearkticko (Falciconus pseudoplatani (Marshall
1896), Harkeria angustivalva (Stary 1959), M. cerasi, M. ligustri van Achterberg 1989,
M. mali van Achterberg 1989, M. gallicus, M. hispanicus) (Stary 1959; Stary i sar.
1977; Van Achterberg 1989; Tizado 1992), a jedna palearkticko (M. nervosus Haliday
1833) (Stary 1974). Sest vrsta je zabeleZeno samo u Nearktiku (M. allisoni, M.
campbellianus, M. pacificus, M. paulensis (Ashmead 1902), M. washingtonensis Pike &
Stary 1995, Q. luteolus) (Stary i Smith 1976; Stary i Remaudiére 1982; Pike i Stary
1995; Pike i sar. 2000, 2003). Cetiri vrste su zabeleZene na Dalekom istoku (M.
longiradius, M. similis, M. woodwardiae, Monoctonia japonica Rakhshani &
Tomanovi¢ 2015) (Takada 1966; Stary i Schlinger 1967; Rakhshani i sar. 2015), jedna
samo u Indiji (M. fotedari) (Bhagat 1981), a jedna samo u Uzbekistanu (M.
tianshanensis) (Stary i Gonzalez 1978). Vrsta Monoctonia pistaciaecola Stary 1962 je
zabeleZzena u Mediteranu, Maloj i Centralnoj Aziji, dok vrsta M. vesicarii Tremblay
1991 ima sli¢no rasprostranjenje, uz nalaze iz centralne i zapadne Evrope (Rakhshani i
sar. 2015). Vrsta Monoctonus leclanti je opisana na osnovu nalaza iz Srbije i Crne Gore,

a posle toga je zabeleZena jos u Ceskoj (Tomanovié i sar. 2002; Havelka i sar. 2014).
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Slika 3. Legalice, lateralni prikaz. A. Monoctonus nervosus, B. Harkeria angustivalva
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Kao i ostali pripadnici potfamilije Aphidiinae, vrste koje pripadaju podtribusu
Monoctonina su solitarni endoparazitoidi biljnih vasi. Vecéina vrsta roda Monoctonus
parazitira vasi iz tribusa Macrosiphini (Hemiptera, Aphididae, Aphidinae). lzuzetak je
jedna vrsta iz potfamilije Calaphidinae (Therioaphis riehmi Borner) koju parazitira M.
gallicus (Stary i sar. 1977) i Cetiri vrste vasi iz tribusa Aphidini. Vrste roda Monoctonus
koje parazitiraju vasi iz tribusa Aphidini takode parazitiraju i neke vasi iz tribusa
Macrosiphini, i to na biljkama domacinima koje su ekoloski sliéne - M. caricis
parazitira Sitobion sp. na Triticum sp. i Rhopalosiphum padi (L.) na Zea mays; M. mali
parazitira Rhopalosiphum insertum Walker i Dysaphis sp. na Malus domestica i Pyrus
communis; M. campbellianus parazitira Brachycaudus helichrysi (Kaltenbach),
Phorodon humuli (Schrank) i Hyalopterus pruni (Geoffroy) na vrstama roda Prunus; M.
washingtonensis parazitira Rhopalosiphum padi i Aphis oenotherae Wilson na biljkama
iz roda Epilobium i Diuraphis noxia (Mordvilko ex Kurdjumov) na Triticum sp; M.
paulensis parazitira naj¢eSce Sitobion fragariae (Walker) i Amphorophora rubitoxica
Knowlton, ali i Rhopalosiphum padi (Calvert 1973; Van Achterberg 1989; Pike i Stary
1995; Pike i sar. 2000). Vrsta Falciconus pseudoplatani parazitira vasi iz potfamilije
Drepanosiphinae. Vrste roda Monoctonia parazitiraju vasi iz potfamilije Eriosomatinae
koje formiraju gale na biljkama, sa jasnom podelom medu vrstama na parazitiranje
tribusa Pemphigini (M. vesicarii, M. japonica) i Fordini (M. pistaciaecola) (Tomanovi¢
i sar. 2007a; Rakhshani i sar. 2015).

U filogenetskim analizama potfamilije Aphidiinae na osnovu sekvenci tri gena
(mitohondrijalnog citohroma b, elongacionog faktora 1-alfa i 28S rRNK) (Belshaw i
Quicke, 1997) i na osnovu gena za NADH1 dehidrogenazu (Smith i sar. 1999), vrste
podtribusa Monoctonina ukljuene u analizu se grupiSu sa rodovima podtribusa
Trioxina, podrzavaju¢i klasifikaciju po morfoloskim karakterima (Mackauer 1961).
Sanchis i sar. (2000) uklju¢uju samo vrstu Monoctonia vesicarii u analizu na osnovu
18S rDNK, koja se 1 ovde grupiSe uz podtribus Trioxina. Slicne rezultate na osnovu tri
gena (16S rRNk, 18S rDNK i ATPaza 6) uz ukljucivanje samo vrste Monoctonia
vesicarii dobili su i Shi i Chen (2005), gde ova vrsta predstavlja bazalnu u grupi koju

¢ine tribusi Trioxini 1 Aphidiini.
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Tabela 1. Spisak opisanih vrsta podtribusa Monoctonina sa vasima i biljkama domacinima

Parazitoid

Vas

Biljka

Referenca

Monoctonus crepidis (Haliday, 1834)

Hyperomyzus hieracii Borner, Nasonovia
pilosellae (Borner), N. ribisnigri (Mosley)

Hieracium pilosella, H.
hoppeanum, H. murorum,
Cichorium alpine, C. intybus,
Lapsana communis

van Achterberg 1989

Monoctonus gallicus Stary, 1977

Therioaphis rhiemi (Borner)

Melilotus sp.

Stary i sar. 1977

Monoctonus nervosus (Haliday, 1833)

Impatientinum balsamines (Kaltenbach),
Acyrthosiphon pisum (Harris)

Impatiens noli-tangere, Salix
retusa

Stary 1974

Monoctonus leclanti Tomanovi¢ & Stary, 2002

Delphiniobium junackianum (Karsch)

Aconitum toxicum

Tomanovi¢ i sar. 2002
Havelka i sar. 2014

Monoctonus caricis (Haliday, 1833)

Sitobion sp., Rhopalosiphum padi (L.)

Triticum sp., Zea mays

van Achterberg 1989

Monoctonus allisoni Pike & Stary, 2003

Nasonovia wahinkae (Hottes)

Delphinium glaucum

Pike i sar. 2003

Monoctonus pacificus Pike & Stary, 2000

Macrosiphum tuberculaceps (Essig)

Achlys triphylla

Pike i sar. 2000

Monoctonus paulensis (Ashmead, 1902)

Sitobion fragariae (Walker), Amphorophora
rubitoxica Knowlton, A. pisum, lllinoia
grindeliae (Williams), 1. liriodendri (Monell),
Macrosiphum californicum (Clarke), M.
euphorbiae (Thomas), Myzus ornatus Laing,
R. padi

Capsicum annuum, Leymus
sp., Vicia faba

Stary & Smith 1976

Monoctonus cerasi (Marshall, 1896)

Myzus cerasi (Fabricius)

Prunus avium

Marshall 1896
van Achterberg 1989

Monoctonus ligustri van Achterberg, 1989

Myzus ligustri (Mosley)

Ligustrum vulgare

van Achterberg 1989
Tomanovi¢ i sar. 2007

Monoctonus mali van Achterberg, 1989

Rhopalosiphum insertum Walker, Dysaphis sp.

Malus domestica, Pyrus
communis

van Achterberg 1989
Tomanovi¢ i sar. 2007
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Brachycaudus helichrysi (Kaltenbach),

Monoctonus campbellianus Pike & Stary, 2000 Hyalopterus pruni (Geoffroy), Phorodon Prunus sp. Pike i sar. 2000
humuli (Schrank)
Monoctonus similis Stary & Schlinger, 1967 Myzus sp. Nepoznata Asteraceae Stary & Schlinger 1967

Monoctonus woodwardiae Stary & Schlinger, 1967

Myzus woodwardiae (Takahashi)

Woodwardia sp.

Stary & Schlinger 1967

Monoctonus washingtonensis Pike & Stary, 1995

R. padi, Aphis oenotherae Oestlund, Diuraphis

noxia (Mordvilko ex Kurdjumov)

Epilobium sp., Triticum sp.

Pike & Stary 1995

Monoctonus hispanicus Tizado, 1992 Nasonovia sp. Saxifraga clusii Tizado 1992
Monoctonus fotedari Bhagat, 1981 Myzaphis rosarum (Kaltenbach) Rosa sp. Bhagat 1981
Monoctonus longiradius Takada, 1966 Macrosiphoniella yomogifoliae (Shinji) nepoznato Takada 1966
. . Amphorophora rubi (Kaltenbach), Rubus sp., Impatiens Stary & Gonzalez 1978
Monoctonus tianshanensis Stary, 1978 Impatientinum asiaticum Nevsky parviflora Stary 1979
. . Salix sp., Crataegus , -
Quadrictonus luteolus Stary & Remaudiere, 1982 M. callformgum_, Utamphorophora crataegi mexicana, Alchemilla Stary & Remaudiére
(Monell), Hlinoia sp. 1982

procumbens

Harkeria rufa Cameron, 1900

Nasonovia houghtonensis (Troop)

Oemleria cerasiformis

Cameron 1900
Stary & Smith 1976
van Achterberg 1989

Harkeria angustivalva (Stary, 1959)

Nasonovia sp.

Hieracium sp.

Stary 1959
Tomanovi¢ i sar. 2007

Falciconus pseudoplatani (Marshall, 1896)

Drepanosiphum sp.

Acer sp.

van Achterberg 1989

Monoctonia vesicarii Tremblay, 1991

Pemphigus bursarius (L.), P. populinigrae
(Schrank), P. populi Courchet

Populus nigra, P. pyramidalis

Rakhshani i sar. 2015

Monoctonia japonica Rakhshani & Tomanovi¢, 2015

Pemphigus matsumurai Monzen

Populus maximowiczii

Rakhshani i sar. 2015

Monoctonia pistaciaecola Stary, 1962

Aploneura lentisci (Passerini), Forda
marginata Koch, F. pawlowae Mordvilko, F.
riccobonii (de Stefani), Smynthurodes betae
Westwod, Geoica utricularia (Passerini)

Pistacia lentiscus, P.
atlantica, P. terebinthus, P.
mutica

Rakhshani i sar. 2015
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Analiza Kambhampati i sar. (2000) na osnovu 16S rRNK ukljucuje pet vrsta
tradicionalno klasifikovanih u podtribus Monoctonina. Kao i u ostalim analizama, ove
vrste se grupiSu uz rodove podtribusa Trioxina, a zajedno predstavljaju bazalnu grupu u
okviru Klastera Aphidiini + Trioxini. U analizi Derocles i sar. (2012) na oshovu
mitohondrijalnog COI gena koris¢ene su vrste Falciconus pseudoplatani, Monoctonus
crepidis i M. caricis. Sve tri vrste se grupiSu sa vrstama podtribusa Trioxina, ali sa
statistickim podrskama manjim od 65%. Vrsta Falciconus pseudoplatani se grupise sa
vrstom Lipolexis gracilis, Monoctonus crepidis sa vrstama roda Binodoxys, dok se M.
caricis izdvaja u zasebnu granu. Rakshani i sar. (2015) su koristili COI gen za analizu
roda Monoctonia, a osim vrsta ovog roda koriS¢ene su i vrste Monoctonus crepidis, M.
ligustri, Harkeria angustivalva i Falciconus pseudoplatani. Opisana je vrsta
Monoctonia japonica i pokazano da su geneticke distance izmedu vrsta podtribusa
Monoctonina daleko viSe nego Sto je to slucaj sa vrstama drugih rodova i tribusa
(Derocles i sar. 2012; Tomanovic i sar. 2014).

U svim filogenetskim analizama potfamilije Aphidiinae na osnovu molekularnih
podataka vrste podtribusa Monoctonina se grupiSu sa vrstama podtribusa Trioxina, ali
sa malom statistickom podrSkom. Uglavnom je koriS¢en mali broj vrsta, a u nekim
slucajevima su vrste ovog podtribusa izbacene iz analize zbog male statisticke podrSke
grana koje formiraju (Sanchis 1 sar., 2000). U svim ovim analizama nije posveceno
mnogo paznje poloZaju vrsta podtribusa Monoctonina u diskusiji, verovatno zato §to je

grupa donekle problemati¢na.
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CILJEVI ISTRAZIVANJA

Osnovni ciljevi ove disertacije su:

- Utvrdivanje filogenetskih odnosa i taksonomskog statusa rodova i vrsta
unutar podtribusa Monoctonina na osnovu morfoloskih i molekularnih
analiza

- Molekularna karakterizacija vrsta podtribusa Monoctonina i ispitivanje
geneticke intra- i1 interspecijske varijabilnosti vrsta roda Monoctonus
upotrebom nuklearnog gena za 28S rRNK i mitohondrijalnog gena za
citohrom c oksidazu subjedinica | (COI)

- Evaluacija postojec¢ih morfoloskih karaktera za identifikaciju vrsta i rodova
podtribusa Monoctonina

- Status vazece klasifikacije podtribusa Monoctonina
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3. MATERIJAL | METODE

3.1 Sakupljanje uzoraka i morfoloSke analize

Uzorci kori$¢eni u ovoj studiji su sakupljeni u periodu od 1995. do 2017. godine
u nekoliko zemalja — Belgija, Velika Britanija (Vels), Rusija, Slovenija, Srbija,
Francuska, Crna Gora, Ceska, Spanija, Japan, Kanada i SAD. Delovi biljaka sa
parazitiranim biljnim vasSima su skupljani i ¢uvani u plasticnim kutijama prekrivenim
elasticnom tkaninom koja sprecava izlazak vasi i osa i omogucéava ventilaciju. Deo
uzoraka va$i je odmah odvajan u tubice sa 96% etil-alkoholom radi kasnije
identifikacije. Uzorci u kutijama su ¢uvani u laboratorijskim uslovima oko 3—4 nedelje
ili do eklozije imaga. Parazitoidi su konzervirani u 96% etil-alkoholu. Deo imaga
parazitoida je disekovan i napravljeni su trajni mikroskopski preparati radi detaljnog
ispitivanja, identifikacije i merenja relevantnih karaktera. Pri pravljenju preparata prvi
korak je odstranjivanje krila pomocu fine pincete. U slucaju svezeg materijala, nakon
odstranjivanja krila jedinke su kuvane 5-10 minuta u vodi ili 10% KOH; u slu¢aju
muzejskih primeraka ili jedinki iz kojih je prethodno ekstrahovana DNK, ovaj korak je
preskoc¢en. Disekcija jedinki je vrSena pod ZEISS Discovery V8 binokularnom lupom
(Carl Zeiss Microlmaging GmbH, Getingen, Nemacka) odvajanjem antena, glave,
mezoskutuma, propodeuma, petiolusa i legalice. Ovako odvojeni delovi tela su
postavljani na predmetna stakla u kapi Berlezovog rastvora. Nakon 24-48h dodavano je
jo$ Berlezovog rastvora i preparati prekrivani pokrovnim staklom. Preparati su suSeni
30 dana na sobnoj temperaturi. Fotografisanje preparata je vrSeno pomocu Leica DM
LS fazno kontrastnog mikroskopa (Leica Microsystems GmbH, Veclar, Nemacka), a
merenje karaktera na osnovu fotografija pomocu ImageJ softvera (Schneider i sar.
2012). Analizirano je 25 karaktera, od ¢ega je 17 kontinuiranog, a 8 meristickog tipa
(Slika 4, Tabela P2). Umesto duzinskih vrednosti, za pojedine karaktere su analizirani
odnosi duzina — odnos duzine i Sirine prve flagelomere (F1), odnos duZzine i Sirine druge
flagelomere (F2), odnos duzina F1 i F2, tentorijalni indeks (odnos tentoriokularne i
intertentorijalne linije), malarni indeks (odnos malarnog prostora i uzduznog dijametra

oka), odnos Sirina glave 1 mezoskutuma, odnos duZine 1 Sirine pterostigme, odnos
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duzina pterostigme i metakarpusa, odnos duzine i Sirine petiolusa, odnos duZzine i Sirine

legalice.

Slika 4. Karakteri kori$¢eni u morfoloskoj analizi. a — Sirina glave; b — uzduzni dijametar oka; ¢
— malarni prostor; d — intertentorijalno rastojanje; e — tentoriokularno rastojanje; f — duzina
prvog antenalnog segmenta (F1); g — Sirina F1; h — duzina drugog antenalnog segmenta (F2); i —
Sirina F2; j — Sirina mezoskutuma; k — kosi greben; | — postmedijalni greben; m — duzina
petiolusa; n — Sirina petiolusa; o — duzina legalice; p — Sirina legalice; q — duzina pterostigme; r
— radijalni nerv; s — Sirina pterostigme; t — duzina metakarpusa (R1); u — duzina krila; v — Sirina
krila
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Uzorci koriséeni za sve analize prikazani su u Tabeli P1. Za skening elektronske
mikrografije jedinke su naparavane zlathom plazmom u vakuumskoj kapsuli i
fotografisane pomoc¢u JEOL JSM-6390 skening elektronskog mikroskopa (Jeol USA,
Inc., Pibodi, Masacusets, SAD) na Poljoprivrednom fakultetu u Zemunu.

3.2 Molekularne analize

Za molekularne analize su koriS¢ene parcijalne sekvence dva standardna
molekularna markera, mitohondrijalnog gena koji kodira citohrom c oksidazu
subjedinica | (COIl) i jedarnog gena za veliku ribozomalnu subjedinicu 28S. Na oshovu
dva markera su rekonstruisani filogenetski odnosi izmedu rodova i vrsta podtribusa
Monoctonina. U sluc¢aju COI gena, u analizu je ukljucena 21 vrsta, dok je analiza 28S
rDNK obuhvatila 11 vrsta (Tabela P1). Pored 51 umnozene sekvence COI gena
sakupljenog materijala, za analizu je koris¢eno i 179 sekvenci iz BOLD baze
[www.barcodinglife.org, (Ratnasingham i Hebert 2007)].

Ekstrakcija DNK vrSena je pomoc¢u KAPA Express Extract Kit-a (Kappa
Biosystems Inc., Boston, SAD) ili QIAGEN Dneasy” Blood & Tissue Kit-a (Qiagen
Inc., Valensija, Kalifornija, SAD). Pre ekstrakcije DNK, na jedinkama je pod
binokularnom lupom napravljeno nekoliko perforacija na toraksu ili abdomenu pomocu
sterilne entomoloske igle. U zavisnosti od koriS¢enog kita, za ekstrakciju su koris¢eni

sledeci protokoli:

1. KAPA Express Extract Kit: u tubici od 0,2 ml je pomeSano 2 pul KAPA Express
Extract enzima, 10 pl 10x KAPA Express Extract pufera i 38 pl H,O (molecular
biology grade) i izvorteksovano. Perforirane jedinke su ubacene u pripremljen
miks, sve je ponovo izvorteksovano i tubice su stavljene u Termocycler
(Eppendorf Mastercycler®, Hamburg, Nemacka) prema slede¢em protokolu: 10
min. na 75°C i 5 min. na 95°C. Nakon toga, tubice su izvorteksovane i
centrifugirane 1 minut na maksimalnom broju obrtaja. Supernatant u kome se
nalazi rastvorena DNK je pipetom sa filter-nastavcima prebacen u tubice od 1,5

ml.
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2. QIAGEN Dneasy® Blood & Tissue Kit: u tubici od 1,5 ml je pomesano 180 pl
ATL pufera i 20 pl proteinaze K. Perforirane jedinke su ubacene u pripremljen
miks i inkubirane preko noéi na 56°C uz blago vorteksovanje. Narednog dana,
miksu je dodato 200 ul AL pufera i 200 pl 96% etil-alkohola i sve je ponovo
vorteksovano. Miks je prebaten u mini spin kolumnu koja se nalazi u
kolektorskoj tubici i centrifugiran 1 minut na 8000 obrt/min. Kolumna je
prebacena u novu kolektorsku tubicu, dodato je 500 ul AW1 pufera i sve ponovo
centrifugirano 1 minut na 8000 obrt/min. Kolumna je ponovo stavljena u novu
kolektorsku tubicu, dodato je 500 ul AW2 pufera i centrifugirano 3 minuta na
14000 obrt/min. Nakon ovog koraka kolektorska tubica je ispraznjena, kolumna
vra¢ena u istu kolektorsku tubicu i centrifugirana 1 minut, da bismo bili sigurni
da u kolumni nema zaostalog etanola koji moze uticati na dalje reakcije.
Kolumna je prebac¢ena u sterilnu tubicu od 1,5 ml, dodato je 15-30 pl AE pufera
I ostavljeno da se inkubira 10 minuta na sobnoj temperaturi. Poslednji korak je
jos$ jedno centrifugiranje od 1 minuta na 8000 obrt/min, a na dnu tubice se nalazi
ekstrahovana DNK. Dobijena DNK je ili direktno koris¢ena u PCR reakcijama
ili ¢uvana u zamrzivacu na -20°C. Jedinke su nakon ekstrakcije ¢uvane u 96%

alkoholu 1 koriSéene za morfoloske analize.

Za amplifikaciju barkoding regiona mitohondrijalnog COIl gena koris¢eni su
univerzalni prajmeri LCO1490 i HCO2198 (Folmer i sar. 1994). Ovi univerzalni
prajmeri kod potfamilije Aphidiinae umnoZavaju produkt veli¢ine oko 670 bp (Slika 5).
U slu€aju muzejskih primeraka 1 suvog materijala koji nije ¢uvan u alkoholu,
univerzalni prajmeri nisu mogli da umnoze barkoding region COIl gena usled
degradacije DNK, pa su kori$¢eni specifi¢ni prajmeri dizajnirani za kratke fragmente,
koji ovaj gen umnozavaju iz dva ili viSe delova (Mitrovi¢ i Tomanovi¢ 2018). Za
amplifikaciju D2 regiona nuklearnog gena za 28S kori$¢eni su prajmeri 28SD2f
(Manzari i sar. 2002) i 28SD2r (Lopez-Vaamonde i sar. 2001) (Slika 6). Sekvence svih

koriS¢enih prajmera prikazane su u Tabeli 2.
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Slika 5. Barkoding region COI gena koji umnozavaju prajmeri LCO1490 i HCO2198

2802 [IEM> D2 region <M1 25502

Slika 6. Deo gena za 28S koji umnozavaju prajmeri 28SD2f1 28SD2r

PCR (engl. Polymerase Chain Reaction) amplifikacija COl gena sa
univerzalnim prajmerima i gena za 28S je vrSena u zapremini od 20 pl koja sadrzi 1 pl
DNK, 11,8 ul H,0, 2 ul High Yield Reaction pufera sa 1x Mg, 1,8 ul MgCl, (2,25
mM), 1,2 ul ANTP (0,6 mM), 1 pl svakog prajmera (0,5 pM) 1 0,2 pl KAPATaq DNK
polimeraze (0,05 U/ul). Umnozavanje barkoding regiona COI gena sa specificnim
prajmerima za kratke fragmente je vrSena u istoj zapremini, ali je koriS¢eno 2 pul DNK.
Sve PCR reakcije su vriene u Eppendorf Mastercycler®, a protokoli se razlikuju za dva

analizirana gena.

Protokol za barkoding fragment COI gena: Protokol za COI — kratki fragmenti:
I 5’ 95°C - inicijalna denaturacija | 5 95°C - inicijalna denaturacija
ni. r 94°C ni. r 94°C
2. I 54°C 35 ciklusa 2. I 54°C 35 ciklusa
3. 1’307 72°C 3. 30 72°C
11 7 72°C - finalna ekstenzija 1 7 72°C - finalna ekstenzija

Protokol za 28S gen:
I 3 95°C - inicijalna denaturacija
i 307 95°C
2. 307 48°C 31 ciklus
3. I 72°C
11 10° 72°C - finalna ekstenzija
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Tabela 2. Sekvence prajmera koris¢enih u molekularnim analizama

Ime prajmera | Sekvenca prajmera Gen koji umnozava
LCO1490 5’-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3’ col

HCO02198 5’-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3* | COl

28SD2f 5’-GCGAACAAGTACCGTGAGGG-3’ 28S rDNK
28SD2r 5’-TAGTTCACCATCTTTCGGGTC-3’ 28S rDNK
AphlRd 5’-GRGGRAAAGCYATATCAGGAG-3’ COlI (prvi deo)
Aph2Fd 5’-ATAATTGGWGGATTTGGWAATTG-3’ COI (drugi deo)
Aph2Rd 5’-GTWCTAATAAAATTAATWGCWCC-3’ COI (drugi deo)
Aph3Fd 5’-CATTTAGCWGGDATTTCYTC-3’ COI (treci deo)
Lys1Rd 5’-GAGGAAAAGCYATATCWGGAG-3’ COI (prvi deo)
Lys2Rd 5’-GTWCTAATAAAATTAATTGCHCC-3’ COI (drugi deo)
Lys3Fd 5’-CATTTAGCWGGDATTTCWTC-3’ COI (treci deo)
PriRd 5’-GAGGRAAAGCTATATCAGGAG-3’ COI (prvi deo)
Pr2Fd 5’-ATAATTGGAGGRTTTGGWAATTG-3’ COlI (drugi deo)
Pr2Rd 5’-GTTGWAATAAAATTAATWGCYCC-3’ COI (drugi deo)
Pr3Fd 5’-CATTTRGCTGGWATTTCYTC-3’ COI (trec¢i deo)

Pored uzoraka, PCR amplifikaciji su podvrgnute i negativne kontrole, i to po
jedna na svakih 10 uzoraka, kao 1 pozitivna kontrola. Negativne kontrole su koris¢ene u
cilju eliminisanja eventualne komtaminacije i predstavljala ih je tubica sa svim
potrebnim reagensima za amplifikaciju, osim §to je umesto DNK koris¢ena voda.
Pozitivna kontrola je predstavljena tubicom sa svim reagensima i DNK poznate
sekvence koja je veé¢ uspesno umnozena U nekoj od prethodnih reakcija. Provera
uspesnosti amplifikacije je vrSena na 1% agaroznom gelu obojenim bojom Midori green
(Nippon Genetics) pomocu horizontalne elektroforeze. Po 5 ul PCR produkta svakog
uzorka i kontrole je pustano na gelu i vizualizirano pod UV transiluminatorom.
Precis¢avanje uzoraka je vrseno pomocu QIAGEN QIAquick PCR Purification Kit-a
(Qiagen Inc., Valensija, Kalifornija, SAD) prema uputstvu proizvodaca ili u Macrogen
Inc. laboratoriji (Seul, Koreja), gde je vrSeno i sekvenciranje PCR produkata.

Dobijene sekvence su pregledane u programu FinchTV v. 1.4.0
(www.geospiza.com). Poravnanje i poredenje sekvenci je izvrSeno pomo¢u CLUSTAL
W algoritma integrisanog u MEGA 5 program (Tamura i sar. 2011) i sekvence su
skra¢ene na duzinu od 663 bazna para (COI gen), odnosno 690 baznih parova (28S
gen). Posle poravnanja, iz analize su izbaCene sekvence koje su prekratke za
(zbog wumnozavanja razliCitim prajmerima) 1

uporedivanje za konstruisanje
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filogenetskog stabla na osnovu COI gena su koris¢ene 183 sekvence. Racunanje
prosec¢nih genetickih distanci je izvrSeno pomocu Kimura dvoparametarskog metoda
supstitucije (K2P) integrisanog u MEGA 5 program (Tamura i sar. 2011).

Filogenetska stabla na osnovu sekvenci oba gena (pojedina¢no), kao i na osnovu
kombinacije gena i kodiranih morfoloskih karaktera, su konstruisana u programu
MrBayes 3.1.2 (Ronquist i Huelsenbeck 2003). Na osnovu originalne strategije
kodiranja ili literature (Tomanovi¢ i sar. 2006, 2007b) koris¢eni su slede¢i morfoloski

karakteri:

1. Biljne va$i domacini: 0 = Eriosomatinae; 1 = Drepanosiphinae; 2 =
Macrosiphini; 3 = Aphidiini

Broj flagelomera: 0=13;1=14;2=15;3=16;4=17;5=18

Odnos duzine i Sirine F1: 0=<3;1=3-4;2 =>4

Broj palpomera maksilarnih palpusa: 0 =4; 1 =3

Broj palpomera labijalnih palpusa: 0=3;1=2;2=1

Odnos duZzine i Sirine pterostigme: 0 =<3; 1 =3-4;2=4-6; 3 =5-6;4=>6
Odnos duzina pterostigme i metakarpusa: 0 =<3; 1 =3-4;2 =>4

O N o g B~ WD

Nerv m-cu prednjih krila: 0 = potpuno sklerotizovan; 1 = delimi¢no bezbojan ili
odsustvuje; 2 = potpuno odsustvuje
9. Odnos duzine i Sirine legalice: 0 =<3; 1 =3-4;2=>4

Procena najboljeg modela za rekonstrukciju filogenetskih stabala je izvrSena
model testom u programu MEGA 5 (Tamura i sar. 2011), a kao najbolji model za oba
analizirana gena pokazao se GTR (General Time Reversible) model. Bajesova analiza je
izvrSena koriS¢enjem dve MCMC pretrage, obe sa po jednim hladnim i tri zagrejana
lanca. Za stablo na osnovu COI gena u analizi je koris¢eno osam miliona generacija, za
stablo na osnovu 28S dva miliona generacija, a za kombinovano stablo pet miliona
generacija. U sva tri slu¢aja uzorkovanje je vrSeno na svakih 1000 generacija, a prvih
25% stabala je odbaceno usled mogucih gresaka pri pocetku analize. Konvergencija
relevantnih parametara je potvrdena u programu Tracer 1.7 (Rambaut i sar. 2018), a
program FigTree 1.3.1 (Rambaut 2009) je koriS¢en za vizualizaciju filogenetskih

stabala. Za izracunavanje broja haplotipova u okviru vrsta koris¢en je program DNAsp,
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verzija 6 (Rozas i sar. 2017). Haplotipske mreze su konstruisane koris¢enjem svih
dostupnih  sekvenci za date wvrste, u programu Network, verzija 5.0.0.1

(http://www.fluxus-engineering.com).
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4. REZULTATI

4.1 Morfoloske analize

Svih 25 morfoloskih karaktera (17 kontinuiranih, 8 meristickih) koris¢enih u
analizi pokazuju odredeni nivo varijacije (Tabela P2). Najstabilniji karakter je broj
Clanaka maksilarnih palpusa, koji kod 21 (od 22) vrste iznosi cetiri, dok je kod
Monoctonus sp.n.3 tri. Broj ¢lanaka labijalnih palpusa se kre¢e od 1 do 3. Broj
antenalnih segmenata dosta varira, od 13 do 18 kod Zenki (vrsta M. hispanicus ima 11, a
H. rufa 19, ali jedinke nisu bile dostupne za analizu) i od 15 do 26 (27) kod muzjaka.
Odnos duzine 1 Sirine F1 takode dosta varira i moZe se koristiti za odvajanje grupa vrsta,
a u nekim slucajevima i kao dobar karakter za razlikovanje vrsta (kod M. luteus, koji
ima izrazito izduzen F1). Odnos duzine i Sirine F2 pokazuje nesto manju varijaciju od
odnosa duzine i Sirine F1. Razlike izmedu vrednosti malarnog i tentorijalnog indeksa su
vrlo niske, §to govori da se ovi karakteri ne mogu pouzdano koristiti za razdvajanje
vrsta Monoctonina. Oblik pterostigme, odreden njenom duzinom i Sirinom, varira od
skoro trouglaste, pa do izrazito izduZene, sa vrednostima odnosa duzine i Sirine od 2
kod vrste Monoctonia vesicarii pa sve do 7,9 kod nekih jedinki vrste M. paulensis.
Odnos Sirine glave 1 mezoskutuma vrlo malo varira u celom uzorku. Vrednosti odnosa
Sirine i duZine petiolusa su uglavnom preko 2, osim kod roda Monoctonia, kod kojih je
petiolus vidno kra¢i i zdepastiji u odnosu na ostale pripadnike Monoctonina. Odnos
duzine 1 Sirine legalice dosta varira. U odnosu na ovaj karakter moguce je izdvojiti
nekoliko grupa vrsta, od onih sa vrlo uskom legalicom (odnos duzine i $irine 4,1-4,8;
H. angustivalva, F. pseudoplatani, M. luteus, M. allisoni), preko onih sa umereno
izrazenim proSirenjem legalice (odnos duzine i Sirine 3,5-3,6; M. canadensis, M.
parvipalpus), vrsta sa izrazenim ventralnim pro$irenjem (odnos duzine i $irine 2,9-3,1;
M. inexpectatus, M. brachyradius, M. caricis, M. leclanti), pa sve do vrsta sa jasno
izrazenim ventralnim proSirenjem legalice (odnos duZzine i Sirine 1,8-2,7; M. nervosus,
M. paulensis, M crepidis, M. cerasi, M. washingtonensis, Monoctonus sp.n.1,

Monoctonia pistaciaecola, M. vesicarii, M. japonica) (Tabela P2).
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4.1.1 Opisi novih vrsta

Monoctonus brachyradius Ckrkié, Petrovi¢ & Tomanovié, sp. n.

(Slika 7a—h)

Dijagnoza. Monoctonus brachyradius je morfoloski slican vrsti M. nervosus na osnovu
broja flagelomera, nervature krila i oblika legalice. Razlikuje se od M. nervosus po
dosta kracem R1 nervu (duZzina pterostigme/duzina R1 je 4,8-5,1 kod M. brachyradius,
a1,8-2,3 kod M. nervosus.

Zenka

Glava (Slika 7a). Oc¢i ovalne, sa nekoliko pojedina¢nih seta. Odnos malarnog prostora i
uzduznog dijametra oka 0,14, tentorijalni indeks 0,13. Klipeus ovalan sa 6 dugih seta.
Maksilarni palpusi sa Cetiri, labijalni palpusi sa tri palpomere. Antene od 15 segmenata
(Slika 7b). F1 bez mirisnih brazdi, odnos duzine i Sirine 4,5. F2 sa 1-2 mirisne brazde,
odnos duzine i Sirine 3,3. F3 sa 2, F4 sa 3-4, a F5 sa 1-3 mirisne brazde. F1 1,1 put duzi
od F2 (Slika 7c).

Mezozoma. Mezoskutum sa nepotpunim brazdama, vidljivim samo u prednjem delu.
Dorzalna povrSina mezoskutuma glatka, bez dlaka (Slika 7d). Odnos Sirine glave 1

mezoskutuma 1,45. Propodeum sa uskom centralnom petougaonom areolom (Slika 7e).

Prednje krilo (Slika 7h). Duzina 2 mm, $irina 0,8 mm. Pterostigma uska, odnos duzine i
Sirine 7,5. Odnos duzine pterostigme i R1 4,9. Nerv m-cu obojen, nerv 2RS obezbojen u

delu ka m-cu. Nervi r i 3RS obojeni.

Metazoma. Odnos Sirine 1 duZine petiolusa 2,1. Spirakularne tuberkule izraZene.
Dorzalna strana petiolusa umereno skulptuirana u bazalnoj trecini, sa jednim grebenom
medijalno u prve dve trecine i 9—10 dugackih seta sa obe strane (Slika 7f). Legalica sa

izrazenim ventralnim pro$irenjem; odnos Sirine i duzine 3 (Slika 7Q).

Boja. Glava tamno braon, o¢i crne. Usni aparat i klipeus zuto-braon. F1 zut, osim vrha
koji je braon, ostatak antena braon. Mezonotum i propodeum braon, noge svetlo braon.

Petiolus i ostatak metazome braon, legalica zuto-braon. Duzina tela 2,3 mm.
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Muzjak

Glava. O¢i ovalne, sa nekoliko pojedina¢nih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog
dijametra oka 0,42, tentorijalni indeks 0,4. Klipeus ovalan sa 67 dugih seta. Maksilarni
palpusi sa cetiri, labijalni palpusi sa tri palpomere. Antene od 18 segmenata. F1 sa 6

mirisnih brazdi, odnos duzine i Sirine 2,2. F2 sa 5 mirisnih brazdi, odnos duZine i Sirine
2,2. F3 sa 5, F4 sa 6, a F5 sa 5 mirisnih brazdi. F1 jednake duzine kao F2.

Mezozoma. Mezoskutum bez brazdi. Dorzalna povr§ina mezoskutuma sa dva uzduzna
reda seta. Odnos Sirine glave i mezoskutuma 1. Propodeum sa uskom centralnom

petougaonom areolom.

Prednje krilo. Duzina 2,1 mm, $irina 0,9 mm. Pterostigma uska, odnos duZine i Sirine
5,8. Odnos duzine pterostigme i R1 4,7. Nerv m-cu obojen, nerv 2RS obezbojen u delu

ka m-cu. Nervi r i 3RS obojeni.

Metazoma. Odnos Sirine i duZzine petiolusa 1,7. Spirakularne tuberkule izraZene.
Dorzalna strana petiolusa umereno skulptuirana u bazalnoj tre¢ini, sa jednim grebenom

medijalno u prve dve trecine 1 4-5 dugackih seta sa obe strane.

Boja. Glava braon, usni aparat Zuto-braon, antene braon. Mezonotum i propodeum

braon, noge svetlo braon. Petiolus 1 ostatak metazome braon. Duzina tela 2,1 mm.
Domacin: nepoznat

Distribucija: Isto¢na Kanada

Etimologija: Ime vrste se odnosi na vrlo kratak nerv R1

Holotip: Zenka, Kanada, Kvebek, Nacionalni park Mingan Archipelago, ostrvo Quarry,
12.9.2013. Deponovan u CNC Kanada (National Collection of Insects, Arachnids, and
Nematodes), Otava. Paratipovi: Kanada, Kvebek, Mingan Archipelago nacionalni park,
ostrvo Quarry, 20.8.2013., 1 Zenka; 18.9.2013., 3 muZzjaka. Paratipovi deponovani u

kolekeiji Instituta za Zoologiju, BioloSkog fakulteta, Univerziteta u Beogradu.
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Slika 7. Monoctonus brachyradius sp.n., zenka. a — glava; b — antena; ¢ — F1 i F2; d —
mezoskutum; e — propodeum; f — petiolus; g — legalica; h — prednje krilo.
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Monoctonus canadensis Ckrki¢, Petrovié¢ & Tomanovié, sp. n.

(Slika 8a—h)

Dijagnoza. Ova vrsta je morfoloski sli¢na vrstama M. nervosus i M. brachyradius; moze
se razlikovati od obe po izduzenijoj legalici (odnos duzine i Sirine: 3,5 kod M.
canadensis, 3 kod M. brachyradius i 2,7 kod M. nervosus) i po duzini R1 (odnos duzine
pterostigme i R1 je 3,9-4.4), koji je duZi nego kod M. brachyradius (4,8-5,1) i kraci
nego kod M. nervosus (1,8-2,3).

Zenka

Glava (Slika 8a). O¢i ovalne, sa nekoliko pojedina¢nih seta. Odnos malarnog prostora i
uzduznog dijametra oka 0,14, tentorijalni indeks 0,3. Klipeus ovalan sa 9 seta.
Maksilarni palpusi sa Cetiri, labijalni palpusi sa tri palpomere. Antene od 16 segmenata
(Slika 8b). F1 bez mirisnih brazdi, odnos duzine i §irine 4. F2 sa 1 mirisnom brazdom,
odnos duzine i $irine 3,6. F3 sa 3—4, F4 sa 34, a F5 sa 2 mirisne brazde. F1 jednake
duzine kao F2 (Slika 8c).

Mezozoma. Mezoskutum bez brazdi. Dorzalna povrSina mezoskutuma sa malim brojem
dlaka u donjoj polovini (Slika 8d). Odnos S$irine glave i mezoskutuma 1,3. Propodeum

sa centralnom petougaonom areolom i iregularnim kosim grebenima (Slika 8e).

Prednje krilo (Slika 8h). Duzina 2,4 mm, Sirina 1 mm. Pterostigma uska, odnos duZzine i
Sirine 6,5. Odnos duZine pterostigme i R1 4,2. Nerv m-cu obojen, bezbojan u sredini;

nerv 2RS obezbojen u delu ka m-cu. Nervi r i 3RS obojeni.

Metazoma. Odnos S$irine i duzine petiolusa 2,5. Dorzalna strana petiolusa umereno
skulptuirana, sa jednim grebenom medijalno u srednjoj tre¢ini 1 5—-6 dugackih seta sa
obe strane (Slika 8f). Legalica sa umereno izrazenim ventralnim proSirenjem; odnos

Sirine 1 duzine 3,5 (Slika 8Q).

Boja. Glava braon, o¢i crne. Usni aparat i klipeus Zuto-braon. Skapus, pedicel i F1 zuti,
vr$na Cetvrtina F1 i ostatak antena braon. Mezonotum braon, propodeum Zuto-braon,

noge Zute. Petiolus, ostatak metazome i legalica Zuto-braon. DuZina tela 2,3 mm.
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Slika 8. Monoctonus canadensis sp.n., zenka. a — glava; b — antena; ¢ — F1 i F2; d —

mezoskutum; e — propodeum; f — petiolus; g — legalica; h — prednje krilo.
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Muzjak

Glava. O¢i ovalne, sa nekoliko pojedina¢nih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog
dijametra oka 0,3, tentorijalni indeks 0,5. Klipeus ovalan sa 5-6 seta. Maksilarni palpusi
sa Cetiri, labijalni palpusi sa tri palpomere. Antene od 18 segmenata. F1 sa 7 mirisnih

brazdi, odnos duzine 1 Sirine 2,8. F2 sa 6 mirisnih brazdi, odnos duzine i Sirine 2,6. F3

sa 6, F4 sa 5, a F5 sa 5 mirisnih brazdi. F1 jednake duzine kao F2.

Mezozoma. Mezoskutum bez brazdi. Dorzalna povrSina mezoskutuma sa nekoliko
nasumicno rasporedenih seta. Odnos Sirine glave 1 mezoskutuma 1,3. Propodeum sa

centralnom petougaonom areolom i iregularnim kosim grebenima.

Prednje krilo. Duzina 2 mm, Sirina 0,8 mm. Pterostigma uska, odnos duzine i §irine 6,5.
Odnos duzine pterostigme i R1 3,9. Nerv m-cu obojen, bezbojan u sredini; nerv 2RS

obezbojen blizu m-cu. Nervi r i 3RS obojeni.

Metazoma. Odnos Sirine i duzine petiolusa 2,5. Dorzalna strana petiolusa umereno
skulptuirana, sa jednim grebenom medijalno u srednjoj trecini i 5—-6 dugackih seta sa

obe strane.

Boja. Glava braon, usni aparat Zuto-braon, antene braon. Mezonotum svetlo braon,
propodeum i noge Zuto-braon. Petiolus zuto-braon, ostatak metazome braon. DuZina
tela 2,1 mm.

Domacin: nepoznat

Distribucija: Zapadna Kanada

Etimologija: Ime vrste potice od njene trenutne poznate distribucije.

Holotip: Zenka, Kanada, Alberta, Nacionalni park Banff, 15.6.2012. Deponovan u CNC
Kanada (National Collection of Insects, Arachnids, and Nematodes), Otava. Paratipovi:
Kanada, Britanska Kolumbija, ostrvo Gulf nacionalni park, 22.6.2014., 1 Zenka, 1
muzjak; 27.6.2014., 1 muzjak. Paratipovi deponovani u kolekciji Instituta za Zoologiju,

BioloSkog fakulteta, Univerziteta u Beogradu.
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Monoctonus luteus Ckrkié, Petrovié¢ & Tomanovié, sp. n.

(Slika 9a—h)

Dijagnoza. Ova vrsta je morfoloski najsli¢nija vrsti M. caricis, na osnovu nervature
prednjih krila i labijalnih palpusa od 2 palpomere; moze se razlikovati od M. caricis po
izrazito izduzenom F1 (odnos duzine i Sirine F1 je 5,6 kod M. luteus, a 3,6 kod M.
caricis) i umereno izrazenom proSirenju legalice (odnos duzine i Sirine kod M. luteus je

4,2, kod M. caricis 3).
Zenka

Glava (Slika 9a). O¢i ovalne, sa nekoliko pojedina¢nih seta. Odnos malarnog prostora i
uzduznog dijametra oka 0,14, tentorijalni indeks 0,12. Klipeus ovalan sa 5 seta.
Maksilarni palpusi sa Cetiri, labijalni palpusi sa dve palpomere. Antene od 16 segmenata
(Slika 9b). F1 bez mirisnih brazdi, odnos duzine i Sirine 5,6. F2 bez mirisnih brazdi,
odnos duzine i Sirine 4,2. F3 sa 1, F4 sa 2, a F5 sa 2 mirisne brazde. F1 1,3 puta duzi od

F2 (Slika 9c).

Mezozoma. Mezoskutum bez brazdi. Dorzalna povrSina mezoskutuma sa malim brojem
dlaka u donjoj polovini (Slika 9d). Odnos S$irine glave i mezoskutuma 1,3. Propodeum

sa uskom centralnom petougaonom areolom i iregularnim kosim grebenima (Slika 9e).

Prednje krilo (Slika 9h). Duzina 2,4 mm, Sirina 1 mm. Pterostigma uska, odnos duZzine i
Sirine 7,2. Odnos duzine pterostigme i R1 3,3. Nerv m-cu obojen u prvoj trecini,
bezbojan u sredini, poslednja tre¢ina obezbojena; nerv 2RS odsustvuje. Nervi r i 3RS

obojeni.

Metazoma. Odnos Sirine 1 duZine petiolusa 2. Dorzalna strana petiolusa umereno
skulptuirana, sa jednim grebenom medijalno i 4-5 dugackih seta sa obe strane (Slika

9f). Legalica sa slabo izrazenim ventralnim proSirenjem; odnos Sirine i duZine 4,2 (Slika
99).
Boja. Uglavnom Zuta. Glava braon, o€i crne. Skapus, pedicel i bazalna tre¢ina F1 Zuti,

ostatak antena braon. Mezonotum braon, propodeum i noge Zute. Petiolus, ostatak

metazome i legalica zuti. Duzina tela 2,6 mm.
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Muzjak

Glava. O¢i ovalne, sa nekoliko pojedinacnih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog
dijametra oka 0,3, tentorijalni indeks 0,3. Klipeus ovalan sa 9-10 seta. Maksilarni
palpusi sa Cetiri, labijalni palpusi sa dve palpomere. Antene od 18 segmenata. F1 sa 6

mirisnih brazdi, odnos duzine i Sirine 2,4. F2 sa 5-6 mirisnih brazdi, odnos duzine i

Sirine 2,3. F3 sa 5-6, F4 sa 67, a F5 sa 5—6 mirisnih brazdi. F1 jednake duzine kao F2.

Mezozoma. Mezoskutum bez brazdi. Dorzalna povrSina mezoskutuma sa nekoliko
nasumicno rasporedenih seta u donjoj polovini. Odnos Sirine glave i mezoskutuma 1.
Propodeum sa uskom centralnom petougaonom areolom i iregularnim kosim

grebenima.

Prednje krilo. Duzina 2,1 mm, §irina 0,9 mm. Pterostigma uska, odnos duZine i Sirine
7,1. Odnos duzine pterostigme i R1 2,7. Nerv m-cu obojen u prvoj trecini, bezbojan u

sredini, poslednja tre¢ina obezbojena; nerv 2RS odsustvuje. Nervi r i 3RS obojeni.

Metazoma. Odnos Sirine i duzine petiolusa 1,8. Dorzalna strana petiolusa umereno

skulptuirana, sa jednim grebenom medijalno i 4-5 dugackih seta sa obe strane.

Boja. Glava i antene braon, usni aparat svetlo braon. Mezonotum braon, propodeum i

noge svetlo braon. Petiolus i ostatak metazome braon. Duzina tela 2,1 mm.
Domacin: nepoznat

Distribucija: Zapadna Kanada

Etimologija: Ime vrste se odnosi na zutu obojenost Zenke.

Holotip: Zenka, Kanada, Britanska Kolumbija, Nacionalni park Kootenay, 10.6.2014.
Deponovan u CNC Kanada (National Collection of Insects, Arachnids, and Nematodes),
Otava. Paratipovi: Kanada, Alberta, Nacionalni park Banff, 16.6.2012., 1 muzjak;
19.6.2012., 1 muzjak. Paratipovi deponovani u kolekciji Instituta za Zoologiju,

Bioloskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu.
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Slika 9. Monoctonus luteus sp.n., zenka. a — glava; b — antena; ¢ — F1 i F2; d —

mezoskutum; e — propodeum; f — petiolus; g — legalica; h — prednje krilo.

35



Monoctonus parvipalpus Ckrkié, Petrovi¢ & Tomanovié, sp. n.

(Slika 10a-h)

Dijagnoza. Ova vrsta je morfoloSki najsli¢nija vrsti M. nervosus, na osnovu nervature
prednjih krila. Moze se razlikovati od M. nervosus po antenama od 18 segmenata,
labijalnim palpusima od 1 palpomere, izduzenijeg F1 (odnos duzine i Sirine je 4,9-5 kod
M. parvipalpus, 4 kod M. nervosus) i umereno izrazenom proSirenju legalice (odnos

duZine i Sirine je 3,6 kod M. parvipalpus, 2,7 kod M. nervosus).
Zenka

Glava (Slika 10a). O¢i ovalne, sa nekoliko pojedinacnih seta. Odnos malarnog prostora i
uzduznog dijametra oka 0,12, tentorijalni indeks 0,17. Klipeus ovalan sa 8 seta.
Maksilarni palpusi sa Cetiri, labijalni palpusi sa jednom palpomerom. Antene od 18
segmenata (Slika 10b). F1 bez mirisnih brazdi, odnos duzine i Sirine 5. F2 sa 0-1
mirisnom brazdom, odnos duzine i $irine 4,3. F3 sa 23, F4 sa 3-4, a F5 sa 2-3 mirisne
brazde. F1 1,2 puta duzi od F2 (Slika 10c).

Mezozoma. Mezoskutum bez brazdi. Dorzalna povr§ina mezoskutuma sa malim brojem
dlaka (Slika 10d). Odnos $irine glave i mezoskutuma 1,3. Propodeum sa relativno

uskom centralnom petougaonom areolom (Slika 10e).

Prednje krilo (Slika 10h). DuZina 2,6 mm, §irina 1 mm. Pterostigma uska, odnos duzine
i Sirine 6,9. Odnos duzine pterostigme i R1 3,3. Nerv m-cu obojen; nerv 2RS obojen u

prvoj polovini, obezbojen kod m-cu. Nervi r i 3RS obojeni.

Metazoma. Odnos Sirine 1 duzine petiolusa 2. Dorzalna strana petiolusa umereno
skulptuirana, sa 4-5 dugackih seta sa obe strane (Slika 10f). Legalica sa umereno

izrazenim ventralnim prosirenjem; odnos $irine i duzine 3,6 (Slika 10g).

Boja. Glava braon, o€i crne, usni aparat zZuto-braon. Skapus, pedicel i dve tre¢ine F1
Zuti, ostatak antena braon. Mezonotum zuto-braon, propodeum i noge zute. Petiolus,

ostatak metazome i legalica zuti. DuZina tela 2,8 mm.
Muzjak. Nepoznat.

Domadin: nepoznat
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Distribucija: Zapadna Kanada

Etimologija: Ime vrste je izvedeno od latinskog parvus, znacenja “mali” i palpus i
odnosi se na broj labijalnih palpomera (1) koji je manji nego kod bilo koje poznate vrste

roda Monoctonus.

Holotip: Zenka, Kanada, Britanska Kolumbija, Vankuver, Stenli park, 8.7.2014.
Deponovan u CNC Kanada (National Collection of Insects, Arachnids, and Nematodes),

Otava.

Monoctonus inexpectatus Ckrkié, Petrovi¢ & Tomanovié, sp. n.

(Slika 11a-h)

Dijagnoza. Ova vrsta je morfoloski najsli¢nija vrsti M. nervosus, na osnovu nervature
prednjih krila, broja flagelomera i oblika legalice. Moze se razlikovati od M. nervosus
po labijalnim palpusima od 2 palpomere (3 kod M. nervosus) i kraceg R1 (odnos duzina
pterostigme i R1 je 3,2-3,8 kod M. inexpectatus, 1,8-2,3 kod M. nervosus).

Zenka

Glava (Slika 11a). O¢i ovalne, sa nekoliko pojedinacnih seta. Odnos malarnog prostora i
uzduznog dijametra oka 0,15, tentorijalni indeks 0,2. Klipeus ovalan sa 6 seta.
Maksilarni palpusi sa Cetiri, labijalni palpusi sa dve palpomere. Antene od 16 segmenata
(Slika 11b). F1 bez mirisnih brazdi, odnos duzine i Sirine 3,7. F2 sa 1-2 mirisne brazde,
odnos duZine i $irine 3,7. F3 sa 3, F4 sa 3-4, a F5 sa 3-4 mirisne brazde. F1 jednake
duzine kao F2 (Slika 11c).

Mezozoma. Mezoskutum sa nepotpunim brazdama, vidljivim samo u anteriornom delu.
Dorzalna povrsina mezoskutuma sa malim brojem dlaka u sredini (Slika 11d). Odnos
Sirine  glave 1 mezoskutuma 1,3. Propodeum sa relativno uskom centralnom

petougaonom areolom (Slika 11e).

Prednje krilo (Slika 11h). Duzina 2 mm, $irina 0,7 mm. Pterostigma uska, odnos duzine
i Sirine 6,7. Odnos duzine pterostigme i R1 3,2-3,8. Nerv m-cu obojen; nerv 2RS

obojen u prvoj polovini, obezbojen kod m-cu. Nervi r i 3RS obojeni.
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Metazoma. Odnos Sirine i duzine petiolusa 2,3. Dorzalna strana petiolusa umereno
skulptuirana, posebno u bazalnoj tre¢ini, sa 8-9 dugackih seta sa obe strane (Slika 11f).

Legalica sa izrazenim ventralnim pro$irenjem; odnos $irine i duzine 3,15 (Slika 11g).

Boja. Glava braon, o¢i crne, usni aparat zuto-braon. Skapus, pedicel i bazalna polovina
F1 zuti, ostatak antena braon. Mezonotum braon, propodeum i noge Zzuto-braon.

Petiolus braon, ostatak metazome i legalica zuto-braon. Duzina tela 2,6 mm.
Muzjak. Nepoznat.

Domaéin: nepoznat

Distribucija: Centralna Kanada

Etimologija: Ime vrste je izvedeno od latinskog inexpectatus, znacenja “neoc¢ekivan” i
odnosi sa na neoCekivano veliki broj novih vrsta otkrivenih pri analiziranju

predstavljenog materijala.

Holotip: Zenka, Kanada, Ontario, okrug Velington, Guelf, Institut za Biodierzitet
Ontario, 13.6.2013. Deponovan u CNC Kanada (National Collection of Insects,
Arachnids, and Nematodes), Otava. Paratip: Kanada, Manitoba, Nacionalni park Riding
Mountain, 26.6.2012., 1 zenka. Paratip deponovan u kolekciji Instituta za Zoologiju,

Bioloskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu.

Monoctonus sp.n.1

(Slika 12a-h)

Zenka

Glava (Slika 12a). Oc¢i ovalne, sa nekoliko pojedinacnih seta. Odnos malarnog prostora i
uzduznog dijametra oka 0,23, tentorijalni indeks 0,2. Klipeus ovalan sa 10-11 seta.
Maksilarni palpusi sa Cetiri, labijalni palpusi sa tri palpomere. Antene od 16 segmenata
(Slika 12b). F1 bez mirisnih brazdi, odnos duZzine i Sirine 3,2. F2 bez mirisnih brazdi,
odnos duzine i Sirine 2,5. F3 sa 5, F4 sa 4, a F5 sa 5 mirisnih brazdi. F1 jednake duZzine

kao F2 (Slika 12c).
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Slika 11. Monoctonus inexpectatus sp.n., zenka. a — glava; b — antena; ¢ — F1 i F2; d —
mezoskutum; e — propodeum; f — petiolus; g — legalica; h — prednje krilo.
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Mezozoma. Mezoskutum bez brazdi. Dorzalna povrSina mezoskutuma sa malim brojem
dlaka (Slika 12d). Odnos Sirine glave i mezoskutuma 1,3. Propodeum sa uskom

centralnom petougaonom areolom (Slika 12e).

Prednje krilo (Slika 12h). Duzina 2 mm, $irina 0,7 mm. Pterostigma uska, odnos duzine
i Sirine 6,8. Odnos duzine pterostigme i R1 2,4. Nerv m-cu obojen; nerv 2RS vidljiv,

bezbojan u drugoj polovini. Nervi r i 3RS obojeni.

Metazoma. Odnos Sirine i duzine petiolusa 2. Dorzalna strana petiolusa umereno
skulptuirana, posebno u srednoj trecini, sa 7-8 dugackih seta sa obe strane (Slika 12f).

Legalica sa vrlo izrazenim ventralnim proSirenjem; odnos Sirine i duzine 2,7 (Slika
129).

Boja. Glava braon, o¢i crne. Skapus i pedicel braon, F1 zut, ostatak antena braon.
Mezonotum, propodeum i noge braon. Petiolus i ostatak metazome braon, legalica

svetlo braon. Duzina tela 2,6 mm.

Muzjak

Glava. O¢i ovalne, sa nekoliko pojedinacnih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog
dijametra oka 0,3, tentorijalni indeks 0,4. Klipeus ovalan sa 9-10 seta. Maksilarni
palpusi sa Cetiri, labijalni palpusi sa tri palpomere. Antene osteéene, prisutne
flagelomere 1-5. F1 sa 4 mirisne brazde, odnos duZine i Sirine 2,6. F2 sa 4 mirisne

brazde, odnos duzine i Sirine 2,4. F3 sa 3-5, F4 sa 3, a F5 sa 4 mirisne brazde. F1

jednake duzine kao F2.

Mezozoma. Mezoskutum bez brazdi. Dorzalna povrSina mezoskutuma sa nekoliko
nasumic¢no rasporedenih seta u donjoj polovini. Odnos S$irine glave 1 mezoskutuma 1.

Propodeum sa centralnom petougaonom areolom.

Prednje krilo. Duzina 1,4 mm, $irina 0,5 mm. Pterostigma uska, odnos duzine i §irine
6,2. Odnos duzine pterostigme i R1 2,6. Nervi m-cu vidljiv, bezbojan u sredini; nerv
2RS vidljiv. Nervi r i 3RS obojeni.

Metazoma. Odnos Sirine 1 duzine petiolusa 2. Dorzalna strana petiolusa umereno

skulptuirana, sa 2—3 dugacke sete sa obe strane.

Boja. Glava i antene braon, usni aparat svetlo braon. Mezonotum, propodeum i noge

braon. Petiolus i ostatak metazome svetlo braon. Duzina tela 2,1 mm.
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Slika 12. Monoctonus sp.n.1, Zzenka. a — glava; b — F1 i F2; ¢ — mezoskutum; d —

propodeum; e — petiolus; f — legalica; g — prednje krilo.
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Domadin: nepoznat

Distribucija: Isto¢na Kanada, Velika Britanija, Norveska. Jedinke iz Velike Britanije i
Norveske nisu bile dostupne za morfolosku analizu, ali su kori§¢ene u molekularnim

analizama.

Monoctonia japonica Rakhshani & Tomanovié, sp.n.

(Slika 13a-h)

Dijagnoza. Ova vrsta je najslicnija vrsti Monoctonia vesicarii, od koje se moze
razlikovati po izduzenijem F1 (odnos duzine i Sirine je 2,1-2,3, a kod M. vesicarii je
1,75-2), po broju mirisnih brazdi na F2 (3—4 kod M. japonica, 0-1 kod M. vesicarii) i
po izduzenijoj legalici.

Zenka

Glava (Slika 13a). O¢i ovalne, sa nekoliko pojedina¢nih seta. Odnos malarnog prostora i
uzduznog dijametra oka 0,22-0,3, tentorijalni indeks 0,3-0,4. Klipeus ovalan sa 12 seta.
Maksilarni palpusi sa Cetiri, labijalni palpusi sa tri palpomere (Slika 13c). Antene od
16-17 segmenata (Slika 13b). F1 sa 0—1 mirisnom brazdom, odnos duZine i §irine 2,1—
2,3. F2 sa 3-4 mirisne brazde. F1 jednake duzine kao F2.

Mezozoma. Brazde na mezoskutumu nepotpune, vidljive samo u anteriornom deu.
Dorzalna povrs$ina mezoskutuma sa malim brojem dlaka. Propodeum sa nepravilnim

grebenima i §irokom petougaonom areolom (Slika 13d).

Prednje krilo (Slika 13f). Pterostigma trouglasta, odnos duZzine i $irine 2,3-2,5. Odnos
duzine pterostigme i R1 2,2-2,3. Nervi m-cu i 2RS odsustvuju. Nervi r i 3RS obojeni.

Metazoma. Odnos Sirine i duzine petiolusa 1,1-1,2. Dorzalna strana petiolusa umereno
skulptuirana, posebno u srednoj tre¢ini, sa 67 dugackih seta sa obe strane (Slika 13e).
Legalica sa vrlo izrazenim ventralnim prosirenjem; odnos Sirine i duzine 1,6-1,8 (Slika

13h).
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Boja. Glava braon, o€i crne, usni aparat Zuto-braon. Antene tamno braon. Mezonotum i
propodeum tamno braon, noge braon. Petiolus, ostatak metazome i legalica tamno

braon. DuZina tela 3,1-3,3 mm.
Muzjak. Grada tela kao kod zenke, antene od (24)25-27 segmenata.

Domacin: Pemphigus matsumurai na Populus maximowiczii

Distribucija: Japan

Etimologija: Ime vrste potic¢e od njene trenutne poznate distribucije.

Prilikom pretrage BOLD baze, otkrivene su sekvence COI gena koje se razlikuju
od svih do sada poznatih vrsta Monoctonina dovoljno da opravdaju status novih vrsta.
Kako su za analizu bili dostupni samo muzjaci, nemoguce je dati kompletan opis i ime
nove vrste u ovom trenutku. Ovde su dati privremeni opisi ovih muZjaka, koji mogu biti
dopunjeni ako i kada Zenke budu dostupne za analizu. Jedinke su Kkoris¢ene u

molekularnim analizama.

Monoctonus sp.n.2

Muzjak

Glava. O¢i ovalne, sa nekoliko pojedina¢nih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog
dijametra oka 0,2, tentorijalni indeks 0,4. Klipeus ovalan sa 9 seta. Maksilarni palpusi
sa Cetiri, labijalni palpusi sa tri palpomere. Antene od 18 segmenata. F1 sa 3 mirisne

brazde, odnos duzine i Sirine 3,7. F2 sa 3—5 mirisnih brazdi, odnos duzine i Sirine 2,7.

F3sa 4, F4 sa4-6, a F5 sa 4—5 mirisnih brazdi. F1 1,2 puta duzi od F2.

Mezozoma. Mezoskutum bez brazdi. Dorzalna povrSina mezoskutuma sa nekoliko
nasumicno rasporedenih seta. Odnos Sirine glave 1 mezoskutuma 1,3. Propodeum sa

uskom centralnom petougaonom areolom i iregularnim kosim grebenima.

Prednje krilo. Duzina 2 mm, Sirina 0,8 mm. Pterostigma uska, odnos duZine i Sirine 6.
Odnos duzine pterostigme i R1 4,1. Nervi m-cu vidljiv, bezbojan u drugoj polovini;

nerv 2RS odsustvuje. Nervi r i 3RS obojeni.
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Metazoma. Ostecena.

Boja. Glava i antene braon, usni aparat svetlo braon. Mezonotum, propodeum i noge

braon. Petiolus i ostatak metazome svetlo braon. Duzina tela 2,3 mm.
Domacin: nepoznat

Distribucija: Zapadna Kanada, SAD (Aljaska). Jedinke sa Aljaske nisu bile dostupne za

morfolosku analizu, ali su kori$¢ene u molekularnim analizama.

Monoctonus sp.n.3

Muzjak

Glava. O¢i ovalne, sa nekoliko pojedina¢nih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog
dijametra oka 0,4, tentorijalni indeks 0,5. Klipeus ovalan sa 7 seta. Maksilarni palpusi
sa tri, labijalni palpusi sa dve palpomere. Antene od 16 segmenata. F1 sa 6 mirisnih
brazdi, odnos duzine i $irine 1,6. F2 sa 5-6 mirisnih brazdi, odnos duzine i $irine 1,6. F3
sa 5-6, F4 sa 6-7, a F5 sa 5-6 mirisnih brazdi. F1 jednake duzine kao F2.

Mezozoma. Mezoskutum sa nepotpunim brazdama, vidljivim samo u anteriornom delu.
Dorzalna povrsina mezoskutuma glatka. Odnos Sirine glave i mezoskutuma 1,2.
Propodeum sa uskom centralnom petougaonom areolom i iregularnim kosim i

postmedijalnim grebenima.

Prednje krilo. DuZina 1,9 mm, §irina 0,8 mm. Pterostigma uska, odnos duZine i $irine
6,8. Odnos duzine pterostigme i R1 3. Nervi m-cu i 2RS odsustvuju. Nervi r i 3RS

obojeni.

Metazoma. Odnos Sirine 1 duzine petiolusa 1,4. Spirakularne tuberkule izraZene.
Dorzalna strana petiolusa umereno skulptuirana u bazalnoj trecini, sa 67 dugackih seta

sa obe strane.

Boja. Glava, antene i usni aparat braon. Mezonotum, propodeum i noge braon. Petiolus

svetlo braon, ostatak metazome braon. DuZina tela 2 mm.
Domadin: nepoznat

Distribucija: Zapadna Kanada
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Monoctonus sp.n.4

Muzjak

Glava. O¢i ovalne, sa nekoliko pojedina¢nih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog
dijametra oka 0,2, tentorijalni indeks 0,4. Klipeus ovalan sa 12 seta. Maksilarni palpusi
sa Cetiri, labijalni palpusi sa dve palpomere. Antene od 17-18 segmenata. F1 sa 67

mirisnih brazdi, odnos duzine i Sirine 3,1. F2 sa 6—7 mirisnih brazdi, odnos duZine i

Sirine 2,7. F3 sa 7-8, F4 sa 7-8, a F5 sa 5—6 mirisnih brazdi. F1 jednake duzine kao F2.

Mezozoma. Mezoskutum sa nepotpunim brazdama, vidljivim samo u anteriornom delu.
Dorzalna povr$ina mezoskutuma glatka. Odnos Sirine glave i mezoskutuma 1.

Propodeum sa uskom centralnom petougaonom areolom.

Prednje krilo. Duzina 2 mm, $irina 0,8 mm. Pterostigma uska, odnos duZine i Sirine 7,3.
Odnos duzine pterostigme i R1 2,7. Nervi m-cu i 2RS vidljivi, 2RS bezbojan u drugoj
polovini. Nervi r i 3RS obojeni.

Metazoma. Odnos Sirine 1 duZine petiolusa 2,1. Spirakularne tuberkule izraZene.
Dorzalna strana petiolusa umereno skulptuirana u srednjoj tre¢ini, sa 5-6 dugackih seta

sa obe strane.

Boja. Glava i antene braon, usni aparat svetlo braon. Mezonotum braon, propodeum i

noge svetlo braon. Petiolus svetlo braon, ostatak metazome braon. Duzina tela 2,4 mm.
Domacin: nepoznat

Distribucija: Zapadna Kanada

Odredene vrste podtribusa Monoctonina su opisane pre vise od jednog veka. S
obzirom na to da su metode identifikacije od tada dosta poboljSane, ovde su
predstavljene redeskripcije tih vrsta. Ukljuceni su morfoloski karakteri koji se danas
koriste u identifikaciji vrsta potfamilije Aphidiinae, radi lakSeg poredenja sa

savremenom literaturom i konstruisanja kljuCeva za identifikaciju.
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Monoctonus cerasi (Marshall 1896)
(Slike 144, b, 15a, b, 16a, b)
Aphidius cerasi Marshall 1896: 607-608

Monoctonus ligustri van Achterberg 1989: 9

Monoctonus mali van Achterberg 1989: 10

Zenka

Glava. O¢i ovalne, sa nekoliko pojedina¢nih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog
dijametra oka 0,2, tentorijalni indeks oko 0,5 (0,4-0,6). Klipeus ovalan sa 7-10 seta.
Maksilarni palpusi sa Cetiri, labijalni palpusi sa tri palpomere. Antene od 13 segmenata.
F1 bez mirisnih brazdi, odnos duzine i Sirine oko 3,5 (2,9-4,2). F2 sa 0-5 mirisnih
brazdi, odnos duzine i Sirine oko 2,6 (2,4-3). F3 sa 1-5, F4 sa 3-7, a F5 sa 2-4 mirishe
brazde. F1 jednake duZzine kao F2.

Mezozoma. Mezoskutum bez brazdi. Dorzalna povrSina mezoskutuma sa malim brojem
dlaka. Odnos Sirine glave i mezoskutuma 1,4. Propodeum sa uskom centralnom

petougaonom areolom (Slika 14a, b).

Prednje krilo (Slika 15a, b). Duzina oko 1,7 (1,5-2,3) mm, Sirina oko 0,7 (0,6-0,9) mm.
Pterostigma uska, odnos duzine i Sirine oko 5,5 (4,5-6,7). Odnos duzine pterostigme i

R1 oko 3,7 (2,6-4,9). Nervi m-cu i 2RS odsustvuju. Nervi r i 3RS obojeni.

Metazoma. Odnos Sirine i duzine petiolusa oko 2 (1,8-2,2). Dorzalna strana petiolusa
izrazito skulptuirana, sa 3-6 dugackih seta sa obe strane. Legalica sa vrlo izrazenim

ventralnim proSirenjem; odnos Sirine i duzine oko 2,4 (2,1-2,9) (Slika 16a, b).

Boja. Glava braon, o¢i crne. Skapus, pedicel i F1 zuti do svetlo braon, ostatak antena
braon. Mezonotum i propodeum braon, noge svetlo braon. Petiolus, ostatak metazome i
legalica zuti do svetlo braon. Duzina tela 2 mm.

MuZjak

Glava. Oci ovalne, sa nekoliko pojedina¢nih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog

dijametra oka 0,2, tentorijalni indeks oko 0,4 (0,3-0,5). Klipeus ovalan sa 7-10 seta.

Maksilarni palpusi sa Cetiri, labijalni palpusi sa tri palpomere. Antene od 15-17
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segmenata. F1 sa 7-8 mirisnih brazdi, odnos duZine i Sirine oko 2,3 (1,9-2,9). F2 sa 7-9
mirisnih brazdi, odnos duzine i $irine oko 1,9 (1,8-2). F3 sa 7-9, F4 sa 6-9, a F5 sa 67
mirisnih brazdi. F1 1,2 puta duzi od F2.

Mezozoma. Mezoskutum bez brazdi. Dorzalna povr§ina mezoskutuma sa nekoliko
nasumicno rasporedenih seta u donjoj polovini. Odnos Sirine glave i mezoskutuma 1,3.

Propodeum sa uskom centralnom petougaonom areolom.

Prednje krilo. Duzina oko 1,8 (1,7-1,9) mm, $irina oko 0,8 (0,7-0,9) mm. Pterostigma
uska, odnos duzine i Sirine oko 4,8 (4,3-5,2). Odnos duzine pterostigme i R1 oko 2,7
(2,5-3,1). Nervi m-cu i 2RS odsustvuju. Nervi r i 3RS obojeni.

Metazoma. Odnos $irine i duzine petiolusa 2,1. Dorzalna strana petiolusa umereno

skulptuirana, sa 3-5 dugackih seta sa obe strane.

Boja. Glava i antene braon, usni aparat svetlo braon. Mezonotum i propodeum braon,

noge svetlo braon. Petiolus i ostatak metazome braon. Duzina tela 2 mm.

Domacéini: Myzus cerasi (Fabricius) na Prunus avium; Myzus ligustri na Ligustrum sp.;
Rhopalosiphum insertum na Crataegus sp., Malus domestica, Pyrus communis;
Rhopalosiphum padi na Prunus padus; Dysaphis sp. na Malus domestica, Pyrus

communis.

Distribucija: Zapadni Palearktik

Monoctonus crepidis (Haliday 1834)

(Slike 14c, 15c, 16c¢)

Aphidius crepidis Haliday 1834: 94

Zenka

Glava. O¢i ovalne, sa nekoliko pojedina¢nih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog
dijametra oka 0,2, tentorijalni indeks 0,2. Klipeus ovalan sa 4-5 seta. Maksilarni palpusi
sa Cetiri, labijalni palpusi sa tri palpomere. Antene od 13 segmenata. F1 sa 0-2 mirisne

brazde, odnos duzine i $irine oko 3,2 (2,4-4,1). F2 sa 1-4 mirisne brazde, odnos duZine
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i Sirine oko 2,6 (2,2-3,8). F3 sa 2-5, F4 sa 1-4, a F5 sa 2—4 mirisne brazde. F1 oko 1,2
(1,1-1,4) puta duzi od F2.

Mezozoma. Mezoskutum bez brazdi. Dorzalna povr$ina mezoskutuma ponekad sa dva
uzduzna reda seta. Odnos Sirine glave 1 mezoskutuma 1,3. Propodeum sa Sirokom

centralnom petougaonom areolom (Slika 14c).

Prednje krilo (Slika 15c). Duzina oko 2 (1,7-2,1) mm, Sirina oko 0,8 (0,7-0,9) mm.
Pterostigma uska, odnos duzine i Sirine oko 5,3 (4,8—6). Odnos duzine pterostigme i R1
oko 3,2 (2,2-4,6). Nervi m-cu i 2RS obojeni, ponekad druga polovina oba nerva

bezbojna. Nervi r i 3RS obojeni.

Metazoma. Odnos Sirine i duZine petiolusa oko 1,9 (1,7-2,1). Dorzalna strana petiolusa
skulptuirana, sa 3—6 dugackih seta sa obe strane. Legalica sa vrlo izrazenim ventralnim

prosirenjem; odnos $irine i duzine oko 2,4 (2,3-2,5) (Slika 16c¢).

Boja. Glava braon, o€i crne, usni aparat zut. Skapus i pedicel braon, F1 braon sa uskim
Zutim prstenom bazalno, ostatak antena braon. Mezonotum braon, propodeum i noge
svetlo braon. Petiolus i ostatak metazome braon, legalica Zuta do svetlo braon. DuZina

tela 2,3 mm.

Muzjak

Glava. O¢i ovalne, sa nekoliko pojedinacnih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog
dijametra oka 0,3, tentorijalni indeks 0,4. Klipeus ovalan sa 9-10 seta. Maksilarni
palpusi sa Cetiri, labijalni palpusi sa tri palpomere. Antene od 15-16 segmenata. F1 sa
4-9 mirisnih brazdi, odnos duzine i $irine oko 2,2 (1,9-2,3). F2 sa 5-8 mirisnih brazdi,
odnos duzine i Sirine oko 1,9 (1,7-2). F3 sa 47, F4 sa 3—7, a F5 sa 3-8 mirisnih brazdi.
F1 1,1 puta duzi od F2.

Mezozoma. Mezoskutum uglavnom bez brazdi; ako su brazde prisutne, vidljive su samo
u anteriornom delu. Dorzalna povrsina mezoskutuma sa nekoliko nasumic¢no
rasporedenih seta u donjoj polovini. Odnos §irine glave i mezoskutuma 1,2. Propodeum

sa sirokom centralnom petougaonom areolom.

Prednje krilo. Duzina oko 1,9 (1,8-2) mm, Sirina oko 0,8 (0,78-0,9) mm. Pterostigma
uska, odnos duzine i Sirine oko 4,5 (4-5). Odnos duzine pterostigme i R1 oko 2,9 (2,5-
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3,3). Nervi m-cu i 2RS vidljivi, druga polovina 2RS ponekad bezbojna, u retkim

slu¢ajevima 2RS potpuno odsustvuje. Nervi r i 3RS obojeni.

Metazoma. Odnos Sirine i duZine petiolusa oko 1,9 (1,7-1,9). Dorzalna strana petiolusa

umereno skulptuirana, sa 4-6 dugackih seta sa obe strane.

Boja. Glava i antene braon, usni aparat svetlo braon. Mezonotum, propodeum i noge

svetlo braon. Petiolus i ostatak metazome svetlo braon. Duzina tela 1,8 mm.

Domacini: Hyperomyzus hieracii (Borner) na Hieracium sp.; Nasonovia pilosellae na
Hieracium pilosella; Nasonovia ribisnigri na Hieracium hoppeanum, H. pilosella;
Nasonovia sp. na Cichorium alpine, C. intybus, Hieracium guentheri-becki, H.

murorum, H. pilosella, H. pseudobifidum, Lapsana communis

Distribucija: Holarktik

Monoctonus nervosus (Haliday 1833)

(Slike 14d, 15d, 16d)

Aphidius (Monoctonus) nervosus Haliday 1833: 488

Zenka

Glava. O¢i ovalne, sa nekoliko pojedina¢nih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog
dijametra oka 0,2, tentorijalni indeks 0,2. Klipeus ovalan sa 9-10 seta. Maksilarni
palpusi sa Cetiri, labijalni palpusi sa tri palpomere. Antene od 15-16 segmenata. F1 bez
mirisnih brazdi, odnos duzine i Sirine oko 4 (3,4—4,3). F2 sa 1 mirisnom brazdom, odnos
duzine i Sirine oko 3,4 (2,5-3,7). F3 sa 2, F4 sa 2-3, a F5 sa 2-3 mirisne brazde. F1

jednake duzine kao F2.

Mezozoma. Brazde na mezoskutumu nekad vidljive u anteriornom delu, nekad potpuno
odsustvuju. Dorzalna povr§ina mezoskutuma sa malo seta, ponekad organizovanih u
dva uzduzna reda. Odnos Sirine glave i mezoskutuma 1,3. Propodeum sa relativno

uskom centralnom petougaonom areolom (Slika 14d).
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Prednje krilo (Slika 15d). Duzina oko 2 (1,9-2,1) mm, S$irina oko 0,8 (0,6-1) mm.
Pterostigma uska, odnos duzine i Sirine oko 6,4 (6,1-6,7). Odnos duzine pterostigme i

R1 oko 2 (1,8-2,3). Nervi m-cu, 2RS, r i 3RS obojeni.

Metazoma. Odnos S$irine i duzine petiolusa 2,2. Dorzalna strana petiolusa umereno
skulptuirana, sa 8-9 dugackih seta sa obe strane. Legalica sa vrlo izrazenim ventralnim

prosirenjem; odnos Sirine i duzine oko 2,7 (2,6-2,8) (Slika 16d).

Boja. Glava braon, o¢i crne, usni aparat svetlo braon. Skapus svetlo braon, pedicel, F1 i
ponekad bazalna tre¢ina F2 Zzuti, ostatak antena braon. Mezonotum, propodeum i noge
braon. Petiolus i ostatak metazome braon, legalica svetlo braon. Duzina tela 2,8 mm.
Muzjak

Glava. O¢i ovalne, sa nekoliko pojedina¢nih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog
dijametra oka 0,3, tentorijalni indeks 0,4. Klipeus ovalan sa 6-10 seta. Maksilarni
palpusi sa Cetiri, labijalni palpusi sa tri palpomere. Antene od 17-19 segmenata. F1 sa
6—7 mirisnih brazdi, odnos duzine i Sirine oko 2,4 (2,3-2,5). F2 sa 4-7 mirisnih brazdi,
odnos duzine i Sirine oko 2,3 (2,1-2,5). F3 sa 4-5, F4 sa 4-8, a F5 sa 5-6 mirisnih
brazdi. F1 jednake duzine kao F2.

Mezozoma. Mezoskutum uglavnom bez brazdi; ako su brazde prisutne, vidljive su samo
u anteriornom delu. Dorzalna povrSina mezoskutuma sa malo seta, ponekad
organizovanih u dva uzduzna reda. Odnos Sirine glave i mezoskutuma 1,3. Propodeum

sa uskom centralnom petougaonom areolom.

Prednje krilo. Duzina oko 2,4 (2,1-2,5) mm, $irina oko 0,9 (0,8-1) mm. Pterostigma
uska, odnos duzine i Sirine oko 6 (5,8-6,2). Odnos duzine pterostigme i R1 oko 2,4

(2,2-2,7). Nervi m-cu, 2RS, r i 3RS obojeni.

Metazoma. Odnos Sirine i duzine petiolusa 2,2. Dorzalna strana petiolusa umereno

skulptuirana, sa 67 dugackih seta sa obe strane.

Boja. Glava i antene braon, usni aparat svetlo braon. Mezonotum i propodeum braon,

noge svetlo braon. Petiolus i ostatak metazome braon. Duzina tela 2,3 mm.

Domacini: Impatientinum balsamines na Impatiens noli-tangere; Acyrthosiphon malvae

na Salix retusa, Geranium caeruleatum.

Distribucija: Palearktik
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Monoctonus paulensis (Ashmead, 1902)

(Slike 14e, 15e, 16e)

Aphidius paulensis Ashmead 1902: 246

Zenka

Glava. O¢i ovalne, sa nekoliko pojedinacnih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog
dijametra oka 0,3, tentorijalni indeks 0,3. Klipeus ovalan sa 8-9 seta. Maksilarni palpusi
sa Cetiri, labijalni palpusi sa tri palpomere. Antene od 15-16 segmenata. F1 bez mirisnih
brazdi, odnos duzine i Sirine oko 4 (3,6-4,7). F2 sa 0-1 mirisnom brazdom, odnos
duzine i Sirine oko 3,3 (2,7-3,7). F3 sa 0-2, F4 sa 1-3, a F5 sa 0—2 mirisne brazde. F1

jednake duzine kao F2.

Mezozoma. Brazde na mezoskutumu nekad vidljive u anteriornom delu, nekad potpuno
odsustvuju. Dorzalna povrSina mezoskutuma sa malo seta, ponekad organizovanih u
dva uzduzna reda. Odnos Sirine glave i mezoskutuma 1,5. Propodeum sa relativno

uskom centralnom petougaonom areolom (Slika 14e).

Prednje krilo (Slika 15e). Duzina oko 1,9 (1,7-2,1) mm, $irina oko 0,7 (0,6-0,8) mm.
Pterostigma uska, odnos duzine i §irine oko 6,4 (5,5-7,9). Odnos duZzine pterostigme i
R1 oko 2,5 (2,1-3). Nervi m-cu i 2RS vidljivi, oba ponekad bezbojna u drugoj polovini.
Nervi r i 3RS obojeni.

Metazoma. Odnos S$irine i duzine petiolusa oko 2,1 (1,7-2,3). Dorzalna strana petiolusa
umereno skulptuirana, sa 6-9 dugackih seta sa obe strane. Legalica sa vrlo izrazenim

ventralnim prosirenjem; odnos Sirine i duzine oko 2,7 (2,1-2,9) (Slika 16€).

Boja. Glava braon, o¢i crne, usni aparat svetlo braon. Skapus i pedicel braon, uski
bazalni prsten ili prva polovina F1 zuti, ostatak antena braon. Mezonotum, propodeum i
noge braon. Petiolus i ostatak metazome braon, legalica svetlo braon do braon. Duzina

tela 2,5 mm.
Muzjak
Glava. Oc¢i ovalne, sa nekoliko pojedina¢nih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog

dijametra oka 0,3, tentorijalni indeks 0,4. Klipeus ovalan sa 9-10 seta. Maksilarni

palpusi sa Cetiri, labijalni palpusi sa tri palpomere. Antene od 18 segmenata. F1 sa 4-9
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mirisnih brazdi, odnos duzine i $irine oko 2,4 (2,3-2,5). F2 sa 4-9 mirisnih brazdi,
odnos duzine i Sirine oko 2,5 (2,2-2,6). F3 sa 4-9, F4 sa 5-8, a F5 sa 4-8 mirisnih
brazdi. F1 jednake duzine kao F2.

Mezozoma. Mezoskutum bez brazdi. Dorzalna povrSina mezoskutuma sa malo

nasumicno rasporedenih seta. Odnos Sirine glave i mezoskutuma 0,8. Propodeum sa

relativno uskom centralnom petougaonom areolom.

Prednje krilo. Duzina 2,2 mm, $irina oko 0,9 (0,9-1) mm. Pterostigma uska, odnos
duZine i Sirine oko 6,6 (6,4-6,7). Odnos duzine pterostigme i R1 oko 2,5 (2,1-2,8).
Nervi m-cu i 2RS vidljivi, 2RS ponekad bezbojan u drugoj polovini. Nervi r i 3RS
obojeni.

Metazoma. Odnos S$irine i duzine petiolusa oko 2,1 (2-2,3). Dorzalna strana petiolusa
umereno skulptuirana, sa jednim nepravilnim grebenom medijalno i 5-6 dugackih seta

sa obe strane.

Boja. Glava i antene braon, usni aparat svetlo braon. Mezonotum braon, propodeum i

noge svetlo braon. Petiolus i ostatak metazome svetlo braon. Duzina tela 2,1 mm.

Domacini: Aulacorthum solani (Kaltenbach), Myzus persicae (Sulzer) na Capsicum
annuum; Acyrthosiphon pisum (Harris), Amphorophora rubitoxica, Illinoia grindeliae
(Williams), 1. liriodendri (Monell), Macrosiphum californicum (Clarke), M. euphorbiae
(Thomas), Myzus ornatus Laing, Rhopalosiphum padi, Sitobion fragariae.

Distribucija: Nearktik

Monoctonus caricis (Haliday 1833)

(Slike 14f, 15f, 16f)

Aphidius (Monoctonus) caricis Haliday 1833: 261, 488.

Zenka

Glava. Oc¢i ovalne, sa nekoliko pojedinacnih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog
dijametra oka 0,2, tentorijalni indeks 0,3. Klipeus ovalan sa 7 seta. Maksilarni palpusi

sa Cetiri, labijalni palpusi sa dve palpomere. Antene od 13 segmenata. F1 bez mirisnih
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brazdi, odnos duzine i Sirine oko 3,6 (3,3-3,7). F2 bez mirisnih brazdi, odnos duZine i
Sirine oko 3 (2,6-3,3). F3 sa 1-3, F4 sa 1, a F5 sa 1-2 mirisne brazde. F1 jednake

duzine kao F2.

Mezozoma. Brazde na mezoskutumu nepotpune, vidljive samo u anteriornom delu.
Dorzalna povrSina mezoskutuma sa malo nasumicno rasporedenih seta. Odnos Sirine
glave i mezoskutuma 1,5. Propodeum sa uskom centralnom petougaonom areolom
(Slika 14f).

Prednje krilo (Slika 15f). Duzina 1,4 mm, Sirina 0,5 mm. Pterostigma uska, odnos
duzine i Sirine oko 7,6 (7,3-7,8). Odnos duzine pterostigme i R1 oko 3,2 (3-3,4). Nerv
m-cu vidljiv samo u prvoj polovini, nerv 2RS odsustvuje. Nervi r i 3RS obojeni, 3RS

nekad bezbojan.

Metazoma. Odnos S$irine i duzine petiolusa 2. Dorzalna strana petiolusa umereno
skulptuirana, sa 4-5 dugackih seta sa obe strane. Legalica sa izrazenim ventralnim

prosirenjem; odnos $irine i duzine 3 (Slika 16f).

Boja. Glava braon, o¢i crne, usni aparat svetlo braon. Skapus, pedicel, F1 i F2 zuti,
ostatak antena braon. Mezonotum, propodeum i noge braon. Petiolus i ostatak

metazome braon, legalica svetlo braon do braon. Duzina tela 1,7 mm.

Muzjak

Glava. O¢i ovalne, sa nekoliko pojedina¢nih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog
dijametra oka 0,2, tentorijalni indeks 0,4. Klipeus ovalan sa 6 seta. Maksilarni palpusi
sa Cetiri, labijalni palpusi sa dve palpomere. Antene od 16-17 segmenata. F1 sa 4

mirisne brazde, odnos duzine i Sirine 2,6. F2 sa 4 mirisne brazde, odnos duzine i §irine
2,2. F3, F4 1 F5 sa po 6 mirisnih brazdi. F1 jednake duzine kao F2.

Mezozoma. Brazde na mezoskutumu nepotpune, vidljive samo u anteriornom delu.
Dorzalna povrSina mezoskutuma sa malo nasumicno rasporedenih seta. Odnos Sirine

glave i mezoskutuma 1,3. Propodeum sa uskom centralnom petougaonom areolom.

Prednje krilo. Duzina 1,7 mm, $irina 0,6 mm. Pterostigma uska, odnos duZzine i Sirine
oko 8,4 (7,9-8,9). Odnos duzine pterostigme i R1 oko 2,6 (2,5-2,7). Nerv m-cu vidljiv
samo u prvoj polovini, druga polovina bezbojna; nerv 2RS odsustvuje. Nervi r i 3RS

obojeni.
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Metazoma. Odnos $irine i duzine petiolusa 1,8. Dorzalna strana petiolusa umereno

skulptuirana, sa 3—4 dugacke sete sa obe strane.

Boja. Glava i antene braon, usni aparat svetlo braon. Mezonotum, propodeum i noge

braon. Petiolus i ostatak metazome braon. DuZina tela 1,7 mm.

Domacéini: Rhopalosiphum padi na Zea mays; Sitobion fragariae na Holcus mollis;
Sitobion sp. na Triticum sp.; Hyalopteroides humilis (Walker) na Dactylis glomerata;

Macrosiphum equiseti (Holman) na Equisetum sylvaticum.

Distribucija: Zapadni Palearktik i Nearktik

Harkeria angustivalva (Stary 1959)

(Slike 14qg, 159, 169)

Monoctonus (Paramonoctonus) angustivalvus Stary 1959: 239

Zenka

Glava. O¢i ovalne, sa nekoliko pojedina¢nih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog
dijametra oka 0,2, tentorijalni indeks 0,3. Klipeus ovalan sa 5 seta. Maksilarni palpusi
sa Cetiri, labijalni palpusi sa dve palpomere. Antene od 14-15 segmenata. F1 bez
mirisnih brazdi, odnos duzine i $irine oko 4,7 (4,3-5,1). F2 bez mirisnih brazdi, odnos
duzine i $irine 3,4. F3 sa 1, F4 sa 1-4, a F5 sa 4-5 mirisnih brazdi. F1 1,3 puta duzi od
F2.

Mezozoma. Brazde na mezoskutumu nepotpune, vidljive samo u anteriornom delu.
Dorzalna povrSina mezoskutuma sa malo nasumicno rasporedenih seta. Odnos Sirine
glave i mezoskutuma 1,3. Propodeum bez centralne areole, sa dva postmedijalna

grebena bazalno (Slika 14g).

Prednje krilo (Slika 15g). Duzina oko 1,8 (1,7-1,9) mm, $irina 0,7 mm. Pterostigma
uska, odnos duzine i Sirine 0ko 4,8 (4,4-5,4). Odnos duzine pterostigme i R1 oko 3,3
(2,94). Nerv m-cu vidljiv samo u prvoj trecini, ostatak bezbojan ili potpuno
odsustvuje; nerv 2RS vidljiv samo u prvoj polovini. Nervi r i 3RS obojeni, 3RS vrlo
kratak.
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Metazoma. Odnos Sirine i duzine petiolusa 1,8. Dorzalna strana petiolusa glatka, sa 2—4
dugacke sete sa obe strane. Legalica vrlo uska, sa slabo izrazenim ventralnim

proSirenjem; odnos §irine i duZine 4,8 (Slika 16g).

Boja. Glava braon, o¢i crne, usni aparat svetlo braon, antene braon. Mezonotum braon,
propodeum i noge svetlo braon. Petiolus, ostatak metazome i legalica svetlo braon.

Duzina tela 2,4 mm.

Muzjak

Glava. O¢i ovalne, sa nekoliko pojedinacnih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog
dijametra oka 0,3, tentorijalni indeks 0,5. Klipeus ovalan sa 5-6 seta. Maksilarni palpusi
sa Cetiri, labijalni palpusi sa dve palpomere. Antene od 17 segmenata. F1 sa 7 mirisnih

brazdi, odnos duzine i Sirine oko 2,2 (2,1-2,3). F2 sa 7 mirisnih brazdi, odnos duzine i

sirine 1,9. F3 sa 7, F4 sa 6, a F5 sa 5 mirisnih brazdi. F1 1,1 puta duzi od F2.

Mezozoma. Brazde na mezoskutumu nepotpune, vidljive samo u anteriornom delu.
Dorzalna povrSina mezoskutuma sa malo nasumicno rasporedenih seta. Odnos S$irine
glave i mezoskutuma 1,3. Propodeum bez centralne areole, sa dva postmedijalna

grebena bazalno.

Prednje krilo. Duzina 2 mm, Sirina 0,8 mm. Pterostigma uska, odnos duzine i §irine 4,4.
Odnos duzine pterostigme i R1 2,6. Nerv m-cu vidljiv samo u prvoj trecini, ostatak
bezbojan ili potpuno odsustvuje; nerv 2RS vidljiv u prvoj polovini ili potpuno

odsustvuje. Nervi r i 3RS obojeni, 3RS vrlo kratak.

Metazoma. Odnos $irine i duZine petiolusa 1,6. Dorzalna strana petiolusa glatka, sa 1-3

dugacke sete sa obe strane.

Boja. Glava, antene i usni aparat svetlo braon. Mezonotum braon, propodeum i noge

svetlo braon. Petiolus i ostatak metazome svetlo braon. Duzina tela 2 mm.
Domacini: Nasonovia spp. na Hieracium spp.

Distribucija: Zapadni Palearktik
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Falciconus pseudoplatani (Marshall 1896)

(Slike 14h, 15h, 16h)

Aphidius pseudoplatani Marshall 1896: 582

Zenka

Glava. O¢i ovalne, sa nekoliko pojedina¢nih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog
dijametra oka 0,2, tentorijalni indeks 0,2. Klipeus ovalan sa 5-6 seta. Maksilarni palpusi
sa Cetiri, labijalni palpusi sa dve palpomere. Antene od 16 segmenata. F1 bez mirisnih
brazdi, odnos duzine i Sirine oko 5 (4,7-5,1). F2 sa 0-1 mirishom brazdom, odnos
duzine i Sirine oko 3,8 (3,2-4,4). F3 sa 3-5, F4 i F5 sa po 4-5 mirisnih brazdi. F1 1,3
puta duzi od F2.

Mezozoma. Mezoskutum bez brazdi. Dorzalna povr§ina mezoskutuma sa malo
nasumicno rasporedenih seta. Odnos Sirine glave i mezoskutuma 1,2. Propodeum sa

centralnom petougaonom areolom prosirenom u sredini (Slika 14h).

Prednje krilo (Slika 15h). Duzina 2,3 mm, $irina oko 0,9 (0,8—1) mm. Odnos duzine i
Sirine pterostigme oko 3,7 (3,4—4). Odnos duzine pterostigme i R1 oko 2 (1,8-2,2).
Nervi m-cu, 2RS, r i 3RS obojeni. Nerv 3RS skoro duplo duzi od nervar.

Metazoma. Odnos Sirine i duzine petiolusa 2,5. Dorzalna strana petiolusa umereno
skulptuirana, sa 3-5 dugackih seta sa obe strane. Legalica vrlo uska, sa slabo izrazenim

ventralnim pro§irenjem; odnos $irine i duzine 4,6 (Slika 16h).

Boja. Glava braon, o¢i crne, usni aparat svetlo braon. Skapus, pedicel i F1 Zuti, ostatak
antena braon. Mezonotum, propodeum i noge braon. Petiolus i ostatak metazome braon,

legalica svetlo braon. Duzina tela 2,4 mm.

Muzjak

Glava. O¢i ovalne, sa nekoliko pojedina¢nih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog
dijametra oka 0,3, tentorijalni indeks 0,4. Klipeus ovalan sa 11-12 seta. Maksilarni

palpusi sa Cetiri, labijalni palpusi sa dve palpomere. Antene od 18 segmenata. F1 sa 11—

14 mirisnih brazdi, odnos duzine i Sirine 2,5. F2 sa 11-12 mirisnih brazdi, odnos duzine
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i Sirine 1,8. F3 sa 13-14, F4 sa 10-12, a F5 sa 9-10 mirisnih brazdi. F1 jednake duzine
kao F2.

Mezozoma. Mezoskutum bez brazdi. Dorzalna povrSina mezoskutuma sa malo
nasumicno rasporedenih seta. Odnos Sirine glave i mezoskutuma 1,2. Propodeum sa

centralnom petougaonom areolom prosirenom u sredini.

Prednje krilo. Duzina 1,9 mm, Sirina 0,7 mm. Odnos duzine i Sirine pterostigme oko 5,1
(5-5,2). Odnos duzine pterostigme i R1 1,6. Nervi m-cu, 2RS, r i 3RS obojeni. Nerv

3RS skoro duplo duzi od nervar.

Metazoma. Odnos $irine i duzine petiolusa 2,3. Dorzalna strana petiolusa umereno

skulptuirana, sa 3—4 dugacke sete sa obe strane.

Boja. Glava i antene braon, usni aparat svetlo braon. Mezonotum braon, propodeum i

noge svetlo braon. Petiolus i ostatak metazome braon. Duzina tela 2,4 mm.
Domacéini: Drepanosiphum spp. na Acer spp.

Distribucija: Zapadni Palearktik

Monoctonia vesicarii Tremblay 1991

Zenka

Glava. O¢i ovalne, sa nekoliko pojedina¢nih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog
dijametra oka 0,25-0,3, tentorijalni indeks 0,35-0,4. Klipeus ovalan sa 12-14 seta.
Maksilarni palpusi sa cetiri, labijalni palpusi sa tri palpomere. Antene od 16-17
segmenata. F1 sa 0—1 mirisnom brazdom, odnos duzine i Sirine 1,75-2. F2 sa 0-1

mirisnom brazdom. F1 jednake duZzine kao F2.

Mezozoma. Brazde na mezoskutumu nepotpune, vidljive samo u anteriornom deu.
Dorzalna povrSina mezoskutuma sa malim brojem dlaka. Propodeum sa nepravilnim

grebenima i S§irokom petougaonom areolom.

Prednje krilo. Pterostigma trouglasta, odnos duzine i Sirine 2-2,2. Odnos duzine
pterostigme i R1 2,1-2,3. Nervi m-cu i 2RS odsustvuju. Nervi r i 3RS obojeni.
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Metazoma. Odnos Sirine i duzine petiolusa 1-1,05. Dorzalna strana petiolusa izrazito
skulptuirana, posebno u srednoj trecini, sa 8—10 dugackih seta sa obe strane. Legalica sa

vrlo izrazenim ventralnim proSirenjem; odnos Sirine i duzine 1,45-1,55.

Boja. Glava braon, oc€i crne, usni aparat Zuto-braon. Antene tamno braon. Mezonotum i
propodeum tamno braon, noge svetlo braon. Petiolus, ostatak metazome i legalica

tamno braon. Duzina tela 2,8-3,2 mm.
Muzjak. Grada tela kao kod zenke, antene od 25-26(37) segmenata.

Domacini: Pemphigus spyrothecae Pass., P. bursarius (L.), P. populinigrae (Schrank),
P. vesicarius Pass., Pemphigus sp. na Populus nigra, Pemphigus sp. na Populus

pyramidalis, Populus sp.

Distribucija: Mediteran, Centralna i Mala Azija, centralna i zapadna Evropa

Monoctonia pistaciaecola Stary 1962

Zenka

Glava. O¢i ovalne, sa nekoliko pojedina¢nih seta. Odnos malarnog prostora i uzduznog
dijametra oka 0,18-0,2, tentorijalni indeks 0,35-0,4. Klipeus ovalan sa 12-16 seta.
Maksilarni palpusi sa Cetiri, labijalni palpusi sa tri palpomere. Antene od 13 segmenata.
F1 sa 1-2 mirisne brazde, odnos duzine i Sirine 2,6-2,7. F2 sa 5-6 mirisnih brazdi. F1

jednake duzine kao F2.

Mezozoma. Brazde na mezoskutumu nepotpune, vidljive samo u anteriornom deu.
Dorzalna povrSina mezoskutuma sa malim brojem dlaka. Propodeum sa nepravilnim
grebenima i Sirokom petougaonom areolom, podeljenom nepravilnim grebenima u Cetiri

manje areole.

Prednje krilo. Pterostigma trouglasta, odnos duzine i §irine 2,1-2,3. Odnos duzine
pterostigme i R1 2,44-2,55. Nervi m-cu i 2RS odsustvuju. Nervi r i 3RS obojeni.

Metazoma. Odnos S$irine i duZine petiolusa 1,1-1,2. Dorzalna strana petiolusa umereno
skulptuirana, posebno u srednoj trecini, sa 4—6 dugackih seta sa obe strane (Slika 13e).

Legalica sa vrlo izrazenim ventralnim proSirenjem.
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Boja. Glava braon, o¢i crne, usni aparat zuto-braon. Antene braon. Mezonotum i
propodeum tamno braon, noge svetlo braon. Petiolus braon, ostatak metazome i legalica

tamno braon. Duzina tela 2,9-3 mm.
Muzjak. Grada tela kao kod zenke, antene od 18 segmenata.

Domaéini: Aploneura lentisci (Pass.) na Pistacia lentiscus, P. atlantica, Forda
marginata Koch na Pistacia terebinthus, P. mutica, P. atlantica, Pistacia sp., F.
pawlovae Mordv. na Pistacia sp., F. riccobonii Stefani P. atlantica, Forda sp. na
Pistacia sp., Smynthurodes betae Westwood na P. atlantica, Geoica utricularia (Pass.)

na P. terebinthus

Distribucija: Mediteran, Centralna i Mala Azija
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Slika 14. Propodeum, Zenke. a, b — M. cerasi; ¢ — M. crepidis; d — M. nervosus; e — M. paulensis; f — M. caricis; g — H. angustivalva; h — F.
pseudoplatani.
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100 um 100 pm

Slika 16. Legalice. a, b — M. cerasi; ¢ — M. crepidis; d — M. nervosus; € — M. paulensis; f

— M. caricis; g — H. angustivalva; h — F. pseudoplatani.
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4.2 Klju¢ za identifikaciju vrsta podtribusa Monoctonina na osnovu Zenki

1 Propodeum bez centralne areole, sa dva postmedijalna grebena bazalno (Slika 149);

legalica uska (SIiKa 16Q) ......cccoovevveiieiieiesieseee e Harkeria angustivalva

- Propodeum sa centralnom petougaonom areolom (Slike 7e, 8e, e, 10e, 11e, 12d, 14a—

f, h); legalica sa manje ili viSe izrazenim ventralnim proSirenjem

2 Pterostigma trouglasta, odnos duZzine i Sirine 2-2,7; petiolus subkvadratan, odnos

duzine i Sirine 1-1,2; parazitoidi vasi koje formiraju gale ...........ccoccevvviiiniiiiiiniinens 3

- Pterostigma uska, odnos duzine i Sirine veci od 3; petiolus izduzen, odnos duzine i

Sirine 2 ili vise; parazitoidi Aphidini, Macrosiphini 1 Drepanosiphinae ......................... 5

3 Antene od 12-13 segmenata; parazitoidi Fordini na Pistacia spp.

................................................................................................... Monoctonia pistaciaecola
- Antene od 16 (17) segmenata; parazitoidi Pemphigus spp. na Populus spp. ................ 4

4 Odnos duzine 1 Sirine Fl1 2,1-2,3; F2 sa 3-4 mirisne brazde

................................................................................... Monoctonia japonica (Slika 13a-h)
- Odnos duzine i $irine F1 1,75-2; F2 sa 1 mirisnom brazdom ...... Monoctonia vesicarii

5 Medijalna ¢elija prednjeg krila zatvorena bazalno, nervi m-cu i 2RS prisutni (Slike 7h,
8h, 10h, 11h, 15c, d, e, h), ponekad delimi¢no bezbojni

- Medijalna ¢elija prednjeg krila otvorena bazalno, nervi m-cu i 2RS odsustvuju (Slike
o (TR T T A o ) SR 15

6 Nerv 3RS skoro dva puta duzi od nerva r (Slika 15h); parazitoidi Drepanosiphum spp.

NA ACEE SPP. +eevieiteeitie et e ee st e e et e et et e e be e re e sre e s e e s raeana e Falciconus pseudoplatani

- Nerv 3RS malo duzi, jednak ili kra¢i od nerva r; parazitoidi Aphidini i Macrosiphini

.......................................................................................................................................... 7
7 Legalica slabo proSirena ventralno, odnos duZine i $irine 4,1 ....... Monoctonus allisoni
- Legalica umereno do izrazito prosirena ventralno, odnos duzine i Sirine ispod 4 ........ 8
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8 Antene od 18 segmenata; labijalni palpusi sa 1 palpomerom
.................................................................... Monoctonus parvipalpus sp. n. (Slika 10a-h)

- Antene od 17 ili manje segmenata; labijalni palpusi sa 2 ili 3 palpomere .................... 9

9 Odnos duzine 1 Sirine petiolusa 2,5; odnos duzine 1 Sirine legalice 3,5

....................................................................... Monoctonus canadensis sp. n. (Slika 8a—h)

- Odnos duzine i Sirine petiolusa manji od 2,3; odnos duzine i Sirine legalice manji od

10 Legalica sa izrazenim ventralnim proSirenjem, odnos duzine i Sirine 2,9-3,1 ......... 11

- Legalica sa vrlo izrazenim ventralnim prosirenjem, odnos duzine i $irine manji od 2,7

11 Labijalni palpusi sa 3 palpomere; odnos duzine i Sirine F14,3-4,5 ..........ccceenee. 12

- Labijalni palpusi sa 2 palpomere; odnos duzine i Sirine FI1 3,6-3,8

................................................................... Monoctonus inexpectatus sp. n. (Slika 11a-h)

12 Odnos duzine pterostigme 1 R1 2,8; F1 Zut pri bazi, ostatak FI1 braon

........................................................................................................... Monoctonus leclanti

- Odnos duzZine pterostigme i R1 4,8-5; F1 skoro ceo zut, samo pri vrhu braon

.................................................................... Monoctonus brachyradius sp. n. (Slika 7a—h)

13 Antene od 13 segmenata; centralna areola na propodeumu Siroka (Slika 14c)

........................................................................................................... Monoctonus crepidis
- Antene od 14-16 segmenata; centralna areola na propodeumu uska (Slika 14d, €) ... 14

14 Antene od 14 segmenata; labijalni palpusi od 2  palpomere

............................................................................................. Monoctonus washingtonensis

- Antene od 15-16 segmenata; labijalni palpusi od 3 palpomere ..........cccccooeveiencncncnnens

Monoctonus nervosus grupa s.s. (M. nervosus, M. paulensis, Monoctonus sp.n.1)

15 Antene od 16 segmenata; legalica sa umereno izrazenim ventralnim proSirenjem

(Slika 9¢), odnos duzine i Sirine 4,2 ...................... Monoctonus luteus sp. n. (Slika 9a—h)

- Antene od 13 segmenata; legalica sa izraZzenim ventralnim pro$irenjem (Slika 16a, b,

), 0dn0os dUZINE 1 SIMNE 2—3 ...iiiiiiiiiiie et 16
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16 Nerv m-cu vidljiv u bazalnoj tre¢ini (Slika 15f); labijalni palpusi od 2 palpomere;
legalica sa izrazenim ventralnim proSirenjem (Slika 16f), odnos duzine i Sirine 3

............................................................................................................. Monoctonus caricis

- Nerv m-cu kompletno odsutan (Slika 15a, b); labijalni palpusi od 3 palpomere;
legalica sa vrlo izraZzenim ventralnim proSirenjem (Slika 16a, b), odnos duZzine i Sirine

2 e —————— Monoctonus cerasi (= M. ligustri, M. mali)

4.3 Molekularne analize

Analizom sekvenci COI gena 183 jedinke Monoctonina utvrdeno je da postoji
267 varijabilnih mesta, od ¢ega su 243 informativha za parsimoniju, dok 24
predstavljaju tzv. "singleton” pozicije (mutacije jednog nukleotida u DNK sekvenci koje
se javljaju samo kod jedne analizirane jedinke). Od 22 analizirane vrste, kod 15 je
utvrdeno prisustvo vise od jednog haplotipa (za preostalih sedam, bila je dostupna samo
jedna jedinka za analizu). Najveéi broj haplotipova je =zabelezen kod M.
washingtonensis (17) (Slika 17), vrste koja je imala najveéi broj jedinki dostupnih za
molekularnu analizu (74). Dva najzastupljenija haplotipa, H7 i H8 se javljaju kod 52,6%
analiziranih jedinki (H7 — 25,6%, H8 — 27%), dok su ostali haplotipovi zabelezeni kod

malog broja jedinki.

H15

H11

Slika 17. M. washingtonensis, haplotipska mreza konstruisana na osnovu sekvenci COI
gena. Velicina kruga zavisi od broja jedinki koje poseduju dati haplotip. Svaki crni krug

predstavlja jednu nukleotidnu supstituciju.

67



S druge strane, i pored veceg broja koris¢enih jedinki u analizi, kod vrsta M. crepidis
(17 jedinki, Slika 18A) i M. caricis (47 jedinki, Slika 18B) su registrovana samo po tri
haplotipa. Kod vrste F. pseudoplatani je registrovano 10 haplotipova na osnovu 12
analiziranih sekvenci (Slika 19), a kod M. brachyradius pet haplotipova na osnovu 10
analiziranih sekvenci (Slika 20). Monoctonus ligustri i M. mali dele pet haplotipova na
osnovu osam analiziranih sekvenci (Slika 21). U sluéaju vrsta H. angustivalva i M.
nervosus, po Cetiri analizirane sekvence su pokazale po Cetiri razli¢ita haplotipa. U
okviru vrste M. paulensis je na osnovu 25 sekvenci zabelezeno 12 haplotipova (Slika
22).

H3 H3

H1

A

Slika 18. Haplotipske mreze konstruisane na osnovu sekvenci COI gena. A — M.
crepidis, B — M. caricis. Veli¢ina kruga zavisi od broja jedinki koje poseduju dati
haplotip. Svaki crni krug predstavlja jednu nukleotidnu supstituciju.
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Slika 19. F. pseudoplatani, haplotipska mreza konstruisana na osnovu sekvenci COI gena.
Veli¢ina kruga zavisi od broja jedinki koje poseduju dati haplotip. Svaki crni krug predstavlja

jednu nukleotidnu supstituciju.
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Slika 20. M. brachyradius, haplotipska mreza konstruisana na osnovu sekvenci COI gena.
Veli¢ina kruga zavisi od broja jedinki koje poseduju dati haplotip. Svaki crni krug predstavlja

jednu nukleotidnu supstituciju.

69



OF

HS

Qoooo—tdl—o ..—@—.—8

Slika 21. M. cerasi, haplotipska mreza konstruisana na osnovu sekvenci COI gena
(plavo — jedinke identifikovane kao M. ligustri; bez — M. mali). Veli¢ina kruga zavisi od
broja jedinki koje poseduju dati haplotip. Svaki crni krug predstavlja jednu nukleotidnu

supstituciju.

(OH10

Slika 22. M. paulensis, haplotipska mreza konstruisana na osnovu sekvenci COI gena.
Velic¢ina kruga zavisi od broja jedinki koje poseduju dati haplotip. Svaki crni krug

predstavlja jednu nukleotidnu supstituciju.
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Sekvence COI gena 183 jedinke Monoctonina su posle poravnanja skrac¢ene na duzinu
od 663 bazna para. Filogenetsko stablo konstruisano na osnovu COI gena je prikazano
na Slici 23. Zbog preglednosti, na slici 23 je prikazana po jedna jedinka od svake vrste,
a broj jedinki koji je koriS¢en u analizi je u zagradi. Na stablu se mogu videti dve glavne
grupe vrsta rodova Monoctonus i Harkeria, dok Falciconus pseudoplatani i vrste roda
Monoctonia formiraju posebne grane. Monoctonus leclanti, M. allisoni, Monoctonus
sp.n.2, M. parvipalpus i M. luteus se grupiSu zajedno. Uz njih je kao sestrinska vrsta
Harkeria angustivalva, kao i M. cerasi, M. canadensis i M. crepidis na zasebnim
granama; ovih devet vrsta ¢ini jednu kladu. U drugoj kladi, M. washingtonensis, M.
caricis i Monoctonus sp.n.4 ¢ine jednu, M. nervosus, M. paulensis, M. inexpectatus i M.
brachyradius drugu, a Monoctonus sp.n.1 i Monoctonus sp.n.3 tre¢u grupu.

Geneticke distance izmedu rodova i vrsta podtribusa Monoctonina na osnovu
COI gena su izrazito visoke (Tabele 3, 4). Sa izuzetkom distance izmedu M. nervosus i
M. paulensis (2,7%) i izmedu M. allisoni i Monoctonus sp.n.2 (3,5%), sve ostale
interspecijske distance su daleko vise nego §to je to do sad zabelezeno za Aphidiinae. U
okviru roda Monoctonus, preostale distance se kre¢u od 4,6% izmedu M. caricis i
Monoctonus sp.n.4, pa sve do 22,1% izmedu M. luteus i Monoctonus sp.n.1. Vrsta
Falciconus pseudoplatani se na osnovu sekvence COI gena najmanje razlikuje od vrste
Monoctonus canadensis (13%), a najvise od M. parvipalpus (22,4%). Harkeria
angustivalva deli najmanju distancu sa M. cerasi (14,4%), a najvecu sa vrstama M.
brachyradius i Monoctonia pistaciaecola (19,2%). Vrste roda Monoctonia se od vrsta
ostalih rodova razlikuju od 15,5% do 23,2%.
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Monoctonus cerasi (8)

Monoctonus leclanti (1)

92% 100% sas, [ Monoctonus allisoni (1)
100% Monoctonus sp.n.2 (3)
8% 100% 530 Monoctonus luteus (2)
Monoctonus parvipalpus (1)
54% L Harkeria angustivalva (4)
Monoctonus crepidis (17)
Monoctonus canadensis (4)
Monoctonus washingtonensis (39)
10 97% Monoctonus sp.n.4 (2)
Monoctonus caricis (46)
100% 100% 100% I: Monoctonus nervosus (4)
100% Monoctonus pauiensis (21)
100% Monoctonus inexpectatus (2)
| 56% | L————— Monoctonus brachyraditis (3)
100% ﬂ' Monoctonus sp.n.1(5)
Monoctonus sp.n.3 (1)
99% Monoctonia vesicarii (2)
100% Monoctonia japonica (2)
Monoctonia pistaciaecola (3)
7] Falciconus pseudoplatani (12)
Ephedrus piagiator
Venturia canescens

05

Slika 23. Filogenetsko stablo konstruisano na osnovu sekvenci COI gena. Broj sekvenci za svaku vrstu je dat u zagradi. Brojevi iznad grana

predstavljaju statisticku podrsku.
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Tabela 3. Geneticke distance izmedu vrsta podtribusa Monoctonina na osnovu sekvenci COI gena (K2P)

EHHENHEEHEEEHEHE

. ligustri

mali

. washingtonensis
. crepidis

nervosus

. paulensis

leclanti
allisoni
caricis

. brachyradius
. inexpectatus
. canadensis

. luteus

. parvipalpus

Monoctonus sp.n.1
Monoctonus sp.n.4
Monoctonus sp.n.3
Monoctonus sp.n.2
H. angustivalva
F. pseudoplatani

M.

vesicarii

M. japonica

M.

pistaciaecola

M. ligustri

0.004
0.163
0.124
0.149
0.150
0.181
0.175
0.152
0.138
0.155
0.142
0.178
0.194
0.159
0.150
0.152
0.186
0.144
0.161
0.158
0.155
0.194

M. mali

0.165
0.127
0.151
0.149
0.182
0.177
0.152
0.145
0.158
0.143
0.176
0.191
0.164
0.151
0.159
0.186
0.146
0.168
0.159
0.164
0.196

washingtonensis

0.151
0.127
0.114
0.193
0.198
0.069
0.112
0.133
0.136
0.206
0.208
0.126
0.069
0.124
0.199
0.189
0.152
0.167
0.178
0.177

M. crepidis

0.151
0.142
0.191
0.173
0.153
0.122
0.146
0.138
0.181
0.177
0.156
0.153
0.152
0.187
0.146
0.155
0.167
0.167
0.179

M. nervosus

0.027
0.198
0.195
0.128
0.094
0.070
0.131
0.201
0.218
0.131
0.115
0.117
0.206
0.186
0.150
0.166
0.167
0.168

M. paulensis

0.199
0.199
0.117
0.095
0.065
0.137
0.199
0.209
0.137
0.099
0.120
0.203
0.183
0.157
0.169
0.174
0.169

M. leclanti

0.143
0.214
0.202
0.200
0.181
0.143
0.156
0.216
0.214
0.201
0.141
0.159
0.206
0.200
0.205
0.202

M. allisoni

0.202
0.191
0.214
0.184
0.063
0.058
0.209
0.198
0.184
0.035
0.153
0.214
0.196
0.207
0.201

M. caricis

0.105
0.122
0.134
0.213
0.220
0.134
0.046
0.121
0.199
0.181
0.159
0.161
0.171
0.179

M. brachyradius

0.094
0.149
0.201
0.205
0.123
0.097
0.105
0.191
0.192
0.156
0.173
0.164
0.178

M. inexpectatus

0.157
0.210
0.218
0.138
0.110
0.123
0.206
0.185
0.171
0.182
0.183
0.193

M. canadensis

0.188
0.197
0.140
0.140
0.167
0.196
0.153
0.130
0.167
0.156
0.194

M. luteus

0.062
0.221
0.204
0.205
0.069
0.173
0.221
0.201
0.214
0.219

M. parvipalpus
Monoctonus

sp.nd

0.219
0.209
0.201
0.066
0.183
0.224
0.207
0.232
0.223

0.129
0.129
0.213
0.165
0.156
0.205
0.191
0.201

Monoctonus

sp.n.4

0.112
0.197
0.181
0.146
0.173
0.183
0.174

Monoctonus
sp.n.3

0.185
0.183
0.165
0.175
0.184
0.190

=

S s
n © < — <
=} = o = 5]
S @ =} < b=
£ = = &1 S
|51 > 3 @ =%
o = b7 b5 <
g [= 35 3 > 2
s & T LU = =
0.165
0.217 0.180

0.209 0.189 0.160
0.225 0.176 0.158 0.045
0.201 0.192 0.193 0.132 0.127
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Sekvence 28S gena 34 jedinke Monoctonina su posle poravnanja skracene na
duzinu od 690 baznih parova. Filogenetsko stablo je prikazano na Slici 24. Vrsta M.
paulensis je isklju¢ena iz stabla, s obzirom da je jedina dostupna sekvenca za 28S
umnozena drugacijim setom prajmera nego ostale jedinke korisS¢ene u analizi, pa nije
mogucée uporedivanje sa ostalim sekvencama koje bi dalo realnu sliku razlika.
Geneticke distance izmedu M. paulensis i ostalih vrsta na osnovu 28S gena su
izraCunate na osnovu preklapajucih delova sekvenci. Zbog preglednosti, prikazana je
samo po jedna jedinka svake vrste, a broj jedinki koriS¢enih u analizi je u zagradi.
Geneticka distanca izmedu rodova Monoctonus i Harkeria je dosta niZza nego §to je to
slu¢aj sa distancama izmedu ostalih rodova (Tabela 4). Kod analize ovog gena, vise
vrsta se grupiSe zajedno i geneti¢ke distance na nivou vrsta su znatno nize nego kod
COl gena (Tabela 5). Monoctonus nervosus, M. crepidis i M. cerasi se grupisu zajedno,
dok M. leclanti i H. angustivalva formiraju susednu kladu. Falciconus pseudoplatani i

vrste roda Monoctonia ¢ine odvojenu kladu na stablu.

Tabela 4. Geneticke distance izmedu rodova podtribusa Monoctonina na osnovu sekvenci COI

gena (ispod dijagonale) i 28S gena (iznad dijagonale)

Monoctonus  Harkeria Monoctonia Falciconus

Monoctonus 0.043 0.180 0.156
Harkeria 0.163 0.141
Monoctonia 0.175 0.187 0.165
Falciconus 0.159 0.180

Tabela 5. Geneticke distance izmedu vrsta podtribusa Monoctonina na osnovu sekvenci 28S

gena

M. M. M. M. M. M. H. F. M. M.
ligustri  mali  crepidis leclanti nervosus paulensis angustivalva pseudoplatani vesicarii japonica

M. ligustri

M. mali 0,000

M. crepidis 0,032 0,032

M. leclanti 0,036 0,036 0,040

M. nervosus 0,026 0,026 0,036 0,041

M. paulensis 0,044 0,044 0,048 0,049 0,004

H. angustivalva 0,041 0,041 0,044 0,014 0,048 0,057

F. pseudoplatani =~ 0,149 0,149 0,154 0,143 0,165 0,200 0,141

M. vesicarii 0,158 0,158 0,155 0,150 0,171 0,192 0,143 0,150

M. japonica 0,164 0,164 0,160 0,153 0,168 0,200 0,153 0,154 0,003

M. pistaciaecola =~ 0,199 0,199 0,196 0,192 0,211 0,197 0,178 0,178 0,022 0,019
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Monoctonus cerasi (5)

66%)

Monoctonus nervosus (2)
95%)

Monoctonus crepidis (9)
100%

Monoctonus leclanti (1)

Harkeria angustivalva (4)
100%

Falciconus pseudoplatani (7)

100% Monoctonia vesicarii (1)

Monoctonia japonica (2)

100%

Monoctonia pistaciaecola (3)

|| Ephedrus sp.

Praon sp.

0,06

Slika 24. Filogenetsko stablo konstruisano na osnovu sekvenci 28S gena. Brojevi iznad

grana predstavljaju statisticku podrSku.

Filogenetsko stablo konstruisano na osnovu kombinacije gena i morfoloskih
karaktera je prikazano na Slici 25. Falciconus pseudoplatani i rod Monoctonia su
ponovo odvojeni od svih ostalih vrsta. Monoctonus crepidis, M. cerasi i M. canadensis
formiraju posebne grane, dok se ostale vrste mogu podeliti u dve grupe. Prvu grupu ¢ine
M. allisoni, Monoctonus sp.n.2, M. luteus i M. parvipalpus, uz M. leclanti i H.
angustivalva kao sestrinske vrste. Drugu grupu ¢ine dve klade, jedna koju formiraju M.
nervosus, M. paulensis, M. inexpectatus i M. brachyradius, i druga koju ¢ine M.
washingtonensis, M. caricis, Monoctonus sp.n.1, Monoctonus sp.n.3 i Monoctonus

sp.n.4.
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Monoctonus cerasi

Monoctonus crepidis
84%
Monoctonus nervosus

lonoctonus paulensis
Monoctonus inexpectatus

Monoctonus brachyradius

Monoctonus washingtonensis
Monoctonus sp.n.4
90%
|: Monoctonus caricis

Monoctonus sp.n.3

100%

86%

Monoctonus sp.n.1

Monoctonus leclanti

100% % Monoctonus ailisoni

100% Monoctonus sp.n.2
63%

100% Monoctonus luteus

Monoctonus parvipalpus

Harkeria angustivalva

99% o Monoctonia vesicarii
100% _r— Monoctonia japonica
100% L Monoctonia pistaciaecola
100% Falciconus pseudoplatani

Monoctonus canhadensis

Ephedrus sp.

Venturia sp.

02

Slika 25. Filogenetsko stablo konstruisano na osnovu sekvenci COI i 28S gena i morfoloskih karaktera. Brojevi iznad grana predstavljaju
statisticku podrsku.



5. DISKUSIJA

Podtribus Monoctonina je generalno zapostavljan u dosadasnjim studijama koje
su se bavile filogenijom potfamilije Aphidiinae. U analizu je ¢esto uklju¢ivano malo
vrsta iz ovog podtribusa, a ponekad su potpuno izostavljane iz tumacenja rezultata i
diskusije ili isklju¢ivane iz analiza zbog nejasnih rezultata (Belshaw i Quicke 1997;
Smith i sar. 1999; Kambhampati i sar. 2000; Sanchis i sar. 2000; Shi i Chen 2005). Za
ovo postoji vise potencijalnih razloga. Pripadnici podtribusa Monoctonina su uglavnom
visokoplaninske vrste i ne javljaju se u velikim populacijama; ove odlike otezavaju
sakupljanje reprezentativnog uzorka koji bi bio iskoris§¢en u analizama. Retkost
nalaZenja nekih vrsta se ogleda i u tome §to je polovina do sada poznatih vrsta (13 od
26) Monoctonina poznata samo na osnovu tipskog materijala ili svega nekoliko
primeraka. Za vecinu ovih vrsta pitanje statusa i dalje ostaje otvoreno, jer tipski
materijal nije bio dostupan za analizu. Jedina do sada objavljena revizija podtribusa
Monoctonina (Van Achterberg 1989) se bavi samo evropskim vrstama, uz kori$éenje
morfoloSkih karaktera koji se inaCe ne koriste u identifikaciji vrsta potfamilije
Aphidiinae, Sto otezava poredenje sa drugom literaturom koja se bavi ovom grupom.
Kao posledica slabe zastupljenosti u prikupljenom materijalu i u istraZivanjima
potfamilije Aphidiinae, postoji i problem nedostatka adekvatnih klju¢eva koji bi
obuhvatili Sto veci broj vrsta podtribusa Monoctonina. Van Achterberg (1989) u ve¢
pomenutoj reviziji daje klju¢ za identifikaciju evropskih vrsta na osnovu karaktera koji
se koriste u identifikaciji Braconidae, ali ne i1 potfamilije Aphidiinae; Tomanovi¢ 1 sar.
(2007a) daju klju¢ za vrste Monoctonina koje se mogu naéi u Srbiji.

Pored toga, biljne vasi koje parazitiraju pripadnici ovog podtribusa najces¢e nisu
StetoCine gajenih 1 ekonomski znacajnih biljaka, pa se Monoctonina ne koriste u
bioloskoj kontroli ovih Stetnih insekata [osim neuspelih pokuSaja sa koriS¢enjem M.
nervosus u kontroli Sitobion avenae (Fabricius) u Cileu (Stary 1993)]. To ih &ini
nezanimljivim sa ekonomske tacke gledista, Sto uti¢e na njihovu zastupljenost u
istrazivanjima, bar onim koja se ti¢u primenjenih aspekata potfamilije Aphidiinae i

bioloske kontrole biljnih vasi.
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5.1 Morfoloski karakteri u identifikaciji vrsta podtribusa Monoctonina

Najmarkantnija Kkarakteristika pripadnika podtribusa Monoctonina, ventralno
proSirenje legalice, je ocigledan apomorfni karakter i kao takav je dovoljan za
razlikovanje pripadnika ovog podtribusa od ostalih pripadnika potfamilije Aphidiinae
(Van Achterberg 1989; Tomanovi¢ i sar. 2007a). Medutim, ovaj morfoloski karakter
nije dovoljan za medusobno razlikovanje vrsta u okviru podtribusa Monoctonina. Na
osnovu rezultata ove studije vrste podtribusa Monoctonina se na osnovu oblika legalice
mogu podeliti u Cetiri grupe (samo u svrhu morfoloske identifikacije vrsta, ove grupe ne
odreduju njihove medusobne filogenetske odnose). U prvu grupu spadaju vrste sa vrlo
uskom legalicom i slabo izrazenim ventralnim proSirenjem; odnos duZzine i Sirine
legalice kod ove grupe je 4,2-4,8. Vrste koje pripadaju prvoj grupi su H. angustivalva,
F. pseudoplatani i M. luteus. Drugu grupu Cine vrste sa umereno izraZzenim prosirenjem
legalice i odnosom duzine i $irine 3,5-3,6 — M. canadensis i M. parvipalpus. Treca
grupa se sastoji od vrsta sa izraZzenim ventralnim proSirenjem legalice (odnos duzine i
Sirine je 2,9-3,1), M. inexpectatus, M. brachyradius, M. caricis i M. leclanti. Kona¢no,
Cetvrtu grupu Cine vrste sa vrlo izrazenim ventralnim proSirenjem legalice i odnosom
duzine i Sirine 1,8-2,7 — M. nervosus, M. paulensis, M. crepidis, M. cerasi, M.
washingtonensis, Monoctonia pistaciaecola, M. japonica i M vesicarii. lako je moguce
razlikovati ove grupe vrsta na osnovu odnosa duzine i $irine legalice, za identifikaciju
vrsta 1 donoSenje zakljucaka o srodnickim odnosima izmedu vrsta neophodno je uzeti u
obzir vise karaktera (Stary 1976).

Van Achterberg (1989) deli zapadno palearkticke vrste roda Monoctonus u
grupe, na osnovu odredenih nerava prednjih krila, morfologije i boje pronotuma i vasi i
biljaka domacina:

- crepidis grupa: nervi m-cu i 2RS su prisutni; imaju 13-14 antenalnih
segmenata: parazitoidi biljnih vasi na zeljastim biljkama (M. crepidis i M.
gallicus)

- nervosus grupa: nervi m-cu i 2RS su prisutni ili delimi¢no prisutni; najcesce
imaju 16-17 antenalnih segmenata; parazitoidi biljnih va$i na zeljastim

biljkama i travama [M. nervosus i M. caricis; uz ove dve vrste, nervosus
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grupi pripadaju jo$ i M. leclanti i severnoameri¢ke vrste M. paulensis, M.
pacificus i M. allisoni (Tomanovi¢ i sar., 2002)]
- cerasi grupa: nervi m-cu i 2RS odsustvuju; parazitoidi biljnih vasi na drve¢u

i Zbunju (M. cerasi, M. ligustri i M. mali)

Rezultati morfoloskih analiza sprovedenih u ovoj studiji pokazuju potrebu za

modifikacijom grupa po van Achterberg (1989):

- crepidis grupa: M. crepidis, M. gallicus i M. washingtonensis

- nervosus grupa sensu lato: M. nervosus, M. paulensis, M. leclanti, M. allisoni,
M. pacificus, M. canadensis, M. inexpectatus, M. parvipalpus, i M.
brachyradius.

- caricis grupa: M. caricis, M. luteus (ova grupa ne postoji kod van Achterberg
(1989); nova vrsta M. luteus ima nervaturu prednjih krila vrlo sliénu vrsti M.
caricis, pa su obe smestene u novu grupu)

- cerasi group: M. cerasi, M. ligustri and M. mali

Kada pogledamo ove dve podele vrsta roda Monoctonus (po obliku legalice i
modifikovano po van Achterberg), jasno je da se ne poklapaju medusobno. Nervosus
grupa s.l. obuhvata vec¢inu vrsta roda. Zajednicka za sve pripadnike ove grupe je
karakteristi¢éna nervatura prednjih krila sa zatvorenom velikom medijalnom celijom, a
kod vecine su antene sastavljene od 15-16 segmenata. Ipak, ne postoji poklapanje sa
grupama na osnovu oblika legalice, jer u nervosus grupi s.l. postoje vrste sa vrlo
razli¢itim odnosima duZine i Sirine legalice. Uzevsi u obzir i molekularne podatke,
ponovo se oblik legalice razlikuje kod razli¢itih grupa, tj. kod razli¢itih klada koje vrste
formiraju na filogenetskom stablu. Ovo moze sugerisati da oblik legalice ne predstavlja
odraz bliske srodnosti izmedu pojedinih vrsta Monoctonina, ve¢ odgovor na sredinske
uslove.

Kada je re¢ o glavenom regionu, karakteri koji se koriste za razlikovanje vrsta
potfamilije Aphidiinae su broj antenalnih segmenata, odnos $irine i duzine odredenih
antenalnih segmenata, broj mirisnih brazdi na antenalnim segmentima, broj palpomera

maksilarnih i labijalnih palpusa, tentorijalni indeks i malarni indeks. Broj antenalnih
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segmenata kod Monoctonina se ne moze pouzdano Koristiti za identifikaciju vrsta, jer
varira od 13 do 18 kod zenki. Odnos duzine i Sirine F1 se pokazao kao koristan
morfoloski karakter u odvajanju vrste M. luteus od morfoloski sli¢ne vrste M. caricis; u
ostalim slucajevima ova vrednost dosta varira unutar iste vrste i ne moze se koristiti za
pouzdano razdvajanje vrsta. Broj mirisnih brazdi na F2 je iskoriS¢en za razdvajanje
blisko srodnih vrsta Monoctonia vesicarii i M. japonica, u kombinaciji sa sekvencama
COI gena. Ipak, kod ostalih vrsta Monoctonina se opsezi variranja ovog karaktera
uglavnom preklapaju, kao i broj mirisnih brazdi na F1, F3, F4 i F5, pa ovaj karakter ne
treba koristiti samostalno, ve¢ ako je moguc¢e u kombinaciji sa drugim morfoloskim i
molekularnim podacima. Broj palpomera maksilarnih palpusa je kod najveéeg broja
vrsta Monoctonina konstantan i iznosi 4. Medutim, kod jedne od novootkrivenih vrsta iz
Kanade, ovaj broj iznosi 3, S§to predstavlja prvi do sad zabelezen slucaj kod
Monoctonina. Broj palpomera labijalnih palpusa je do sada u literaturi razli¢ito navoden
kao konstantan za rod Monoctonus i iznosio je 2 ili 3 (Van Achterberg 1989;
Tomanovi¢ i sar. 2007a). Rezultati ove studije su pokazali da postoje vrste Monoctonina
sa 1, 2 ili 3 palpomere u labijalnim palpusima. U slu¢aju vrste M. parvipalpus, ovo je
kljucan karakter koji je odvaja od svih ostalih vrsta ne samo roda Monoctonus, ve¢ i
Citavog podtribusa. Kao 1 u slucaju maksilarnih palpusa, ovaj karakter je vazan u
identifikaciji vrsta, jer je konstantan za vrstu 1 moZe olaksati identifikaciju 1 u slucaju
vrednosti od 2 ili 3 kod Monoctonina. Tentorijalni i malarni indeks se u slucaju
Monoctonina nisu pokazali kao pouzdani taksonomski karakteri. Na osnovu celog
uzorka, kod tentorijalnog indeksa je prisutan nesto veci opseg variranja (0,2—0,7) nego
kod malarnog indeksa (0,13-0,30). Kod pojedinih vrsta vrednosti tentorijalnog indeksa
se krecu od 0,4 do 0,7 (M. cerasi) i ovaj Siroki opseg obuhvata veéinu vrednosti
zabelezenih i1 kod drugih vrsta, pa se ovaj karakter ne moze pouzdano koristiti za
razdvajanje vrsta. Sli¢na situacija je i sa nekim vrstama roda Aphidius, gde tentorijalni
indeks takode varira suvise da bi mogao biti pouzdan taksonomski karakter (Pungerl
1983). Malarni indeks, s druge strane, izrazito malo varira i nema znacajnu ulogu u
razdvajanju vrsta Monoctonina. Pored toga, dosadasnja istrazivanja su pokazala da
malarni indeks nema znacaj ni u identifikaciji vrsta drugih grupa iz potfamilije
Aphidiinae, gde ili pokazuje vrlo nisku varijansu (Ili¢ Milosevi¢ 2015; Stankovi¢ 2015)

ili veoma varira unutar jedne vrste (Shukshuk 2012). Neki autori smatraju da ovaj
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karakter treba Kkoristiti sa rezervom, jer ne postoji standardizovan nacin merenja, pa
dobijeni rezulati mogu drasti¢no varirati od studije do studije (Quicke, 2015).

Od karaktera na mezozomi, kori§¢eni su odnos S$irine glave i mezoskutuma i
prisustvo 1 oblik petougaone areole na propodeumu. Odnos Sirine glave 1 mezoskutuma
vrlo malo varira, pa ne predstavlja pogodan karakter za identifikaciju Monoctonina. Rod
Harkeria ne poseduje zatvorenu petougaonu areolu na propodeumu i po tome se
razlikuje od svih ostalih rodova podtribusa Monoctonina. U okviru roda Monoctonus
Sirina areole varira i ovaj karakter moze pomoci u identifikaciji vrsta (npr. kod vrste M.
crepidis koja poseduje vrlo Siroku areolu), ali je preporucljivo koristiti ga u kombinaciji
sa drugim karakterima.

Nervatura prednjih krila je jedan od najvaznijih morfoloskih karaktera koji se
koristi pri identifikaciji rodova i vrsta potfamilije Aphidiinae. Opsti trend je redukcija
krilne nervature, a rodovi sa kompletnom nervaturom se smatraju bazalnim u okviru
potfamilije (Mackauer 1961a; Gardenfors 1986; Wharton i sar. 1997). U najve¢em broju
slucajeva tip nervature, odnosno stepen redukcije nerava, je konstantan za rod. Izuzetak
je rod Monoctonus, kod koga postoje znacajne razlike u redukciji nerava prednjih krila u
zavisnosti od vrste. Vecina vrsta ovog roda ima zatvorenu veliku medijalnu ¢eliju,
ograni¢enu distalno nervom 2RS, a posteriorno nervom m-cu (Slika 4). Ipak, kod
nekoliko vrsta dolazi do delimi¢ne redukcije nerva m-cu i potpune redukcije nerva 2RS
[M. luteus (Slika 9h) i M. caricis (Slika 15f)] ili do potpune redukcije oba ova nerva [M.
cerasi (Slika 15a, b)] i nervature sli¢ne kao kod rodova iz podtribusa Trioxina. Kako se
redukovana nervatura smatra izvedenim karakterom, moguce je da su ove vrste
filogenetski mlade, ili da predstavljaju vezu izmedu podtribusa Monoctonina i1 Trioxina.

Osim odnosa duZzine i Sirine legalice, jo§ jedan metazomalni karakter koji je
testiran je odnos duZine i Sirine petiolusa. Vrednosti su uglavnom oko ili malo preko 2,
osim kod roda Monoctonia, gde su vrednosti blize 1. Ovaj karakter, dakle, vrlo jasno
odvaja vrste roda Monoctonia, na osnovu kratkog i skoro kvadratnog petiolusa koji nije
tipian za ostale vrste Monoctonina, ali se ne moze samostalno koristiti za razdvajanje

vrsta.
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5.2 Taksonomski status i filogenija rodova i vrsta podtribusa Monoctonina

Morfoloske analize relevantnih karaktera predstavljaju neizostavni korak u
reSavanju taksonomskog statusa bilo koje grupe organizama. Pored toga, za kompletnije
sagledavanje taksonomskog statusa i filogenetskih odnosa analiziranih vrsta, potrebno
je upotrebiti integralni pristup koris¢enjem vise dostupnih metoda. U ovoj studiji, osim
morfoloSkih analiza, koriS¢ena su i dva molekularna markera za ispitivanje odnosa
izmedu rodova i vrsta i njihove inter- i intraspecijske varijabilnosti. Ribozomalni gen za
28S rDNK je koristan za ispitivanje filogenija na nivoima rodova i podtribusa i kori§éen
je u nekoliko studija za rasvetljavanje odnosa unutar potfamilija u okviru familije
Braconidae (Belshaw i Quicke 1997; Dowton i Austin 1998; Shi i Chen 2005;
Sharanowski i sar. 2011; Mitrovski-Bogdanovi¢ i sar. 2013; Ili¢ Milosevic¢ i sar. 2015;
Tomanovi¢ i sar. 2018). Jedan od razloga za ovo je njegova veéa konzervativnost u
odnosu na gene koji brze evoluiraju, kao $to je COIL. Moze se koristiti za analiziranje
odnosa izmedu taksona koji su se razdvojili u Paleozoiku ili Mezozoiku, a upotrebom
razli¢itih regiona ovog gena se mogu rekonstruisati i neki skoriji evolutivni dogadaji
(Hillis i Dixon 1991). Analiza 28S gena je pokazala polozaj i odnose izmedu rodova
unutar Monoctonina. Rodovi Falciconus i Monoctonia formiraju posebnu granu u
odnosu na ostatak pripadnika podtribusa. Rodovi Monoctonus i Harkeria ¢ine drugu
kladu na filogenetskom stablu, pri ¢emu je H. angustivalva najbliza vrsti M. leclanti.
Prose¢ne geneticke distance na osnovu 28S gena izmedu analiziranih rodova pokazuju
blisku srodnost rodova Monoctonus i Harkeria, dok su rodovi Monoctonia i Falciconus
udaljeniji i medusobno i od preostalih rodova (Tabela 4). Situacija je sli¢na i na osnovu
COI gena, koji pokazuje veée razlike i izmedu rodova Monoctonus i Harkeria, a
geneticke distance su izmedu 15,9% i 18,7% (Tabela 4). Ovako visoke geneticke
distance ukazuju na veliku starost grupe i na rano odvajanje rodova od zajednicke linije.

Najc¢esc¢e pominjan podatak za vezu distance na osnovu mitohondrijalnih gena i
starosti grupe je onaj koji je dao Brower (1994) i koji govori da se za milion godina
akumulira distanca od 2,3%. Ipak, ovaj podatak je cesto koriS¢en nekriticki i u
studijama koje analiziraju samo COI gen, dok Brower u analizi koristi samo kraj ovog
gena, a najve¢i deo analiziranih sekvenci predstavlja gen za citohrom oksidazu

subjedinicu Il (Quek i sar. 2004; Papadopoulou i sar. 2010). Pojedina¢ne analize COI
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gena daju razliCite rezultate — od ispod 1% na milion godina, pa do preko 3%, u
zavisnosti od toga koje metode su kori$éene za kalibraciju (Papadopoulou i sar. 2010).
Prema kalibraciji na osnovu starosti staniSta kod roda Tetraopes Dalman (Coleoptera,
Cerambycidae), Farell (2001) dolazi do stope supstitucija od 1,5% na milion godina.
Sli¢ne rezultate su dobili i Quek i sar. (2004) analizom kodiverzifikacije izmedu mrava
iz roda Crematogaster Lund i biljke iz roda Macaranga sa kojom su u mutualistiCkom
odnosu. U studiji Machado i sar. (2001) koja ispituje filogenetske odnose i
biogeografiju osa iz familije Agaonidae (Hymenoptera, Chalcidoidea), stopa
supstitucija iznosi 1,9% na milion godina. S druge strane, Papadopoulou i sar. (2010) na
osnovu biogeografske kalibracije kod ostrvskih populacija nekih pripadnika familije
Tenebrionidae prijavljuju vrednost od ¢ak 3,5% distance na milion godina. Kao i u
slu¢aju Brower (1994), ove podatke treba uzeti sa rezervom; iako se radi o istom genu
kao 1 u ovoj studiji, razli¢ite metode kalibracije, modeli supstitucija koris¢eni u
analizama, kao i razli¢ite analizirane grupe organizama otezavaju koris¢enje ovakvih
studija za donoSenje generalnih zakljuCaka. Pored toga, analize koje ukljucuju
molekularni sat, u nedostatku fosilnih nalaza i pouzdanih vremenskih distanci, vrlo
Cesto ukljuCuju 1 niz pretpostavki koji mogu znacajno uticati na rezultate i njithovo
tumacenje (Castro i sar. 2002; Hipsley i Miiller 2014; Ho i sar. 2015; Bromham i sar.
2018). Ipak, ako uporedimo COI distance izmedu rodova Monoctonina sa ovim
analizama, dolazimo do verovatnog razdvajanja rodova u Miocenu, $to se poklapa sa
fosilnim ostacima vrste Promonoctonia quievreuxi (Quillis 1940) iz Oligocena.
Geneticke distance na osnovu 28S gena izmedu roda Falciconus i ostalih rodova
su izuzetno visoke, na nivou onih za COI (Tabela 4). Sto se ti¢e analiziranog
mitohondrijalnog gena, rod Falciconus se od skoro svih vrsta koris¢enih u analizi
razlikuje preko 15%; izuzetak su M. canadensis (13%) i Monoctonus sp.n.4 (14,6%)
(Tabela 3). Na osnovu analiziranih morfoloskih karaktera ovaj rod, sa vrstom F.
pseudoplatani, se moze smestiti izmedu rodova Monoctonus i Harkeria. Krilna
nervatura je tipi¢na za veéinu vrsta roda Monoctonus, od kojih se moze razlikovati po
izrazito dugom nervu 3RS. S druge strane, oblik legalice je kao kod roda Harkeria —
vrlo uska, igli¢asta legalica, sa jedva primetnim ventralnim proSirenjem. Visoke
vrednosti genetickih distanci za oba koris¢ena gena, kao i oblik legalice koji ne

odgovara vecini pripadnika podtribusa, pokazuju da je rod Falciconus posebna linija u
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okviru Monoctonina. Ovaj rod u svim konstruisanim filogenetskim stablima zauzima
bazalan polozaj u odnosu na ostale vrste podtribusa. U prilog relativnoj odvojenosti od
ostatka podtribusa govore i biljne vasi domacini. Vrsta F. pseudoplatani parazitira
iskljuc¢ivo biljne vasi iz potfamilije Drepanosiphinae na drvec¢u iz roda Acer, za razliku
od ostalih pripadnika podtribusa koji parazitiraju biljne vasi iz tribusa Aphidiini i
Macrosiphini.

Analiza haplotipova u okviru vrste F. pseudoplatani pokazuje visok geneticki
diverzitet, sa 10 zabeleZenih haplotipova kod 12 analiziranih sekvenci (Slika 19). Dva
haplotipa su zastupljena sa po dve jedinke (H9 i H10). Haplotipovi H2, H5, H6 i H7 su
zastupljeni u Srbiji; H3 i H4 su registrovani u Ceskoj, H1 u Crnoj Gori, H8 u Nemackoj,
a H9 1 H10 u Francuskoj. Posto je u svim slucajevima isti domacin, biljne vasi iz roda
Drepanosiphum, ocigledno je da je geografski aspekt uticao na diverzifikaciju unutar
vrste F. pseudoplatani.

Rod Monoctonia trenutno sadrzi tri vrste, M. pistaciaecola, M. vesicarii i M.
japonica. Radi se o specijalizovanim parazitoidima biljnih vasi koje formiraju gale na
listovima biljaka. Kao rezultat duge koevolucije sa domacinom, zenke roda Monoctonia
parazitiraju biljne vasi iskljuéivo u ranim fazama razvoja gala (Stary 1968, 1970;
Burstein i Wool 1991; Tremblay 1991; Wool i Burstein 1991a; b). Monoctonia
pistaciaecola parazitira biljne vasi iz tribusa Fordini na Pistacia spp. u Mediteranu,
Maloj i Centralnoj Aziji. Monoctonia vesicarii i M. japonica su vrlo srodne vrste;
geneticka distanca izmedu njih na osnovu COI gena iznosi 4,5%, a na osnovu 28S svega
0,3% (Tabele 3, 5). Obe vrste parazitiraju biljne vasi iz tribusa Pemphigini na biljkama
iz roda Populus. Vrsta M. vesicarii je do sad zabelezena u Mediteranu, Maloj i
Centralnoj Aziji i centralnoj i zapadnoj Evropi, mada se ocekuje da ima Siri areal, zbog
Siroke rasprostranjenosti biljaka domacina. Nova vrsta opisana u ovoj studiji, M.
japonica, je trenutno zabeleZzena u Japanu, pa rod ima palearkticko rasprostanjenje
(Rakhshani i sar. 2015).

Rod Monoctonia je verovatno relikt iz kasnog Paleogena ili ranog Neogena.
Iako ne postoje fosilni nalazi, rod je vrlo slican fosilnoj vrsti Promonoctonia quievreuxi
iz Oligocena, pogotovo u izgledu legalice. U odnosu na sve analizirane vrste podtribusa,
rod Monoctonia formira odvojenu kladu u bazalnom delu svih filogenetskih stabala, u

kojoj se jasno odvajaju M. pistaciaecola na jednu i M. vesicarii i M. japonica na drugu
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stranu. U prilog bazalnom polozaju u okviru Monoctonina govori i posedovanje
nekoliko pleziomorfnih karaktera, kao Sto su subkvadratni petiolus, trouglasta stigma i
kratke i zdepaste flagelomere. Pored toga, biljne vasi domacini vrsta ovog roda se
smatraju bazalnim u okviru Aphididae (Heie 1987; Novakova i sar. 2013).

Rano u evoluciji roda je doslo do odvajanja na parazitoide biljnih vasi iz tribusa
Fordini (M. pistaciaecola) i parazitoide vasi iz tribusa Pemphigini (M. vesicarii i M.
japonica). Vrsta M. pistaciaecola je verovatno poreklom iz evropskog dela Mediterana,
s obzirom da je to i centar porekla biljke domacina, Pistacia sp. (Xie i sar. 2014). Pored
trenutno poznatog areala M. pistaciaecola, vrste roda Pistacia naseljavaju i Severnu i
Centralnu Ameriku. Ipak, posto ne postoje biljne vasi koje su zajednicke za Pistacia
vrste Starog i Novog sveta (Blackman i Eastop 1994), nije oéekivano da se M.
pistaciaecola moze naci na americkom kontinentu (Rakhshani i sar. 2015). Monoctonia
vesicarii i M. japonica, iako srodne, imaju razli¢ite domacine. Monoctonia japonica je
do sada zabeleZena iskljucivo kao parazitoid Pemphigus matsumurai Monzen, koja se
smatra bazalnom u okviru roda Pemphigus, dok M. vesicarii parazitira filogenetski
mlade vrste istog roda (Liu i sar. 2014).

Analiza gena za 28S rRNK pokazuje blisku srodnost roda Harkeria sa rodom
Monoctonus. Geneticke distance izmedu njih na osnovu ovog gena Su na nivou
interspecijskih distanci u okviru roda Monoctonus (Tabele 4, 5). Na osnovu COI gena,
H. angustivalva je najbliza grupi koju ¢ine M. leclanti, M. allisoni, M. parvipalpus, M.
luteus i Monoctonus sp.n.1 (Tabela 4, Slika 23). Ovaj rod je po veéini morfoloskih
karaktera vrlo sli¢an rodu Monoctonus, osim po izgledu legalice. Nedostatak
petougaone areole na propodeumu ga takode odvaja od vecine vrsta roda Monoctonus;
izuzetak je vrsta M. hispanicus koja poseduje propodeum vrlo slican vrsti H.
angustivalva, sa otvorenom areolom (Tizado 1992). Po obliku legalice Harkeria je
sli¢nija rodu Falciconus, mada geneti¢ke distance ne podrzavaju blisku srodnost ova
dva roda. Vrsta M. leclanti je do ove studije bila jedina poznata vrsta ovog roda sa uzom
legalicom i kao takva je smatrana potencijalnom vezom izmedu rodova Monoctonus i
Harkeria (Tomanovi¢ i sar. 2002, 2007a). Vrste M. allisoni i M. luteus imaju jos slabije
izrazeno ventralno prosirenje legalice od M. leclanti, mada je na osnovu COI gena H.
angustivalva nesto bliza vrstama M. allisoni (15,9%) i M. leclanti (15,9%) nego M.

luteus (17,3%) (Tabela 3). Na osnovu morfoloskih karaktera, oba analizirana gena i
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domacina koje deli sa vrstama M. crepidis i M. hispanicus (Nasonovia spp.), vrsta H.
angustivalva najverovatnije pripada rodu Monoctonus, i to grupi vrsta sa neSto manje
izrazenim ventralnim proSirenjem legalice. Pitanje vrste H. rufa ostaje otvoreno, jer je
ova vrsta poznata samo na osnovu tipskog materijala koji nije bio dostupan za analizu.

Rod Monoctonus obuhvata najveci broj vrsta u okviru Monoctonina. Vrste ovog
roda su na kombinovanom filogenetskom stablu jasno odvojene od roda Falciconus, a
sa rodovima Harkeria i Monoctonia formiraju monofiletsku grupu sa velikom
statistiCkom podr§kom (Slika 25). Jednu od dve velike grupe vrsta na filogenetskom
stablu na osnovu COI gena, sa 100% statistickom podrSkom formiraju vrste
Monoctonus sp.n.1 i Monoctonus sp.n.3 u jednoj Kkladi, M. brachyradius, M.
inexpectatus, M. nervosus i M. paulensis u drugoj i M. caricis, M. washingtonensis i
Monoctonus sp.n.4 u trecoj kladi (Slika 23). Topologija kombinovanog filogenetskog
stabla pokazuje iste grupe vrsta, osim §to se u slu¢aju kombinacije gena i morfologije
vrste M. cerasi i M. crepidis pridruZzuju ovoj grupi, a vrsta M. canadensis je potpuno
odvojena od svih vrsta roda Monoctonus (Slika 25).

Vrsta Monoctonus sp.n.3 je jedinstvena u okviru podtribusa po tro¢lanim
maksilarnim palpusima i ovo je prvi put da je takvo stanje ovog karaktera zabeleZzeno
kod pripadnika Monoctonina. Pored toga, krilna nervatura je vrlo redukovana i ¢ak
sli¢nija rodovima Trioxys i Binodoxys u gradi preostalih nerava (r i RS), mada je
pterostigma tipi¢no izduZena kao kod roda Monoctonus. Grada petiolusa takode odudara
od generalnog plana grade kod Monoctonina. Dok je kod ostalih pripadnika podtribusa
petiolus izduzen i bar dva puta duzi neko $to je Sirok, kod Monoctonus sp.n.3 je on kraéi
1 §ir1, sa vrlo izrazenim spirakularnim tuberkulama. S obzirom da Zenke 1 biljne vasi
domacini ove potencijalno nove vrste nisu jo§ uvek otkrivene, moguce je diskutovati o
polozaju ove vrste u okviru podtribusa samo na osnovu molekularnih podataka.
Ukljuc¢ivanje nekih morfoloskih podataka ovde treba uzeti sa odredenom rezervom. Za
Aphidiinae je Cesto karakteristicno da su muzjaci zdepastijeg tela od zenki, pa je u
ovom slucaju nemoguce sa sigurnos¢u porediti Sirinu petiolusa sa ostalim vrstama, niti
je sigurno da grada petiolusa kod Zenki ove vrste toliko odskace od grade kod ostalih
Monoctonina. Na osnovu COI gena, ova vrsta se nalazi u bazalnom delu Monoctonus
klade; u suprotnosti sa bazalnim poloZajem su neki morfoloski karakteri, kao $to je

nervatura krila i broj antenalnih segmenata (15 kod muzjaka, pretpostavlja se da bi
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zenke imale 13-14 segmenata), koji odgovaraju izvedenijim vrstama. Za reSavanje
pitanja statusa ove vrste bice potrebno pronalazenje Zenki, da bi bilo moguce poredenje
sa ostalim pripadnicima podtribusa.

U okviru prve velike Monoctonus klade, izdvaja se grupa vrsta koja se moze
posmatrati kao nervosus grupa sensu stricto. Ovu grupu cine tri vrste, M. nervosus, M.
paulensis i Monoctonus sp.n.1. Monoctonus nervosus je opisan 1833. godine (Haliday
1833) iz Palearktika, a M. paulensis 1902. godine (Ashmead 1902) sa Aljaske. Ove dve
vrste su morfoloski vrlo sli¢ne 1 u nekom trenutku su smatrane istom vrstom, samo
opisanom posebno iz Palearktika i Nearktika (Stary 1974). Uzevsi u obzir veliku
morfolosku sli¢nost, ovo se namece kao logiCan zakljucak, pogotovo §to su vec
zabelezeni slucajevi vrsta parazitoida opisanih odvojeno u Evropi ili Aziji i severnoj
Americi. Vrsta Ephedrus lacertosus Haliday 1833 je opisana iz Evrope, a vrsta E.
muesebecki Smith 1944 iz severne Amerike; kasnije se ispostavilo da je u pitanju ista
vrsta (Stary 1974). Ipak, na osnovu rezultata ove studije, postoji nekoliko argumenata za
zadrzavanje statusa vrsta M. nervosus i M. paulensis. Iako nije moguce razlikovati ih na
osnovu morfoloskih karaktera, izgleda da se radi o dve vrlo srodne vrste. Analiza
sekvenci COI gena je pokazala da prosecna geneticka distanca izmedu ove dve vrste
iznosi 2,7% (2,4-3%). U odnosu na ostale geneticke distance na osnovu COI gena u
okviru Monoctonina, ovo je vrlo niska vrednost, ali je dovoljno visoka za odvajanje
vrsta u nekim drugim grupama potfamilije Aphidiinae (Derocles i sar. 2012; Tomanovic¢
i sar. 2014). Pored toga, geografska razdvojenost ove dve vrste je evidentna — M.
nervosus je zabelezen u Evropi i Aziji, dok je M. paulensis do sada naden samo u
severnoj Americi (Stary 1974). Opseg biljnih vasi koje parazitiraju ove dve vrste se
takode razlikuje. Monoctonus nervosus parazitira gotovo iskljuc¢ivo Impatientinum
balsamines na Impatiens noli-tangere; postoji nekoliko nalaza sa Acyrthosiphon
malvae/Salix retusa (Tomanovi¢ i sar. 2007a), jedan zabelezen slucaj parazitiranja A.
pisum na detelini (Lacatusu i Panu 1967) i u laboratorijskim uslovima (Stary 1974). S
druge strane, M. paulensis ima $iri spektar domacina. Najcesce parazitira Sitobion
fragariae i Amphorophora rubitoxica, ali je zabelezen i kao parazitoid A. pisum, lllinoia
grindeliae, Macrosiphum californicum, M. euphorbiae, Myzus ornatus, M. persicae i R.
padi (Calvert 1973; Stary 1974). Iako postoji preklapanje domacina u slué¢aju A. pisum,

zabelezeno je da M. nervosus ne parazitira vasi iz roda Sitobion, tacnije S. avenae, u
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neuspelim pokusajima bioloske kontrole ove vasi u Cileu (Stary 1993). Osim retkih
slucajeva parazitiranja A. pisum, ne postoje podaci da M. nervosus parazitira bilo kog od
brojnih domacina M. paulensis. Na osnovu ovih podataka, zadrZavanje statusa vrsta M.
nervosus i M. paulensis trenutno deluje kao najadekvatnije reSenje.

Monoctonus paulensis pokazuje visoku geneticku varijabilnost na osnovu COI
gena, sa 12 registrovanih haplotipova kod 25 analiziranih sekvenci (Slika 22). Domacini
nisu poznati kod svih analiziranih jedinki; kod jedinki sa poznatim domacinima ne
postoji veza izmedu biljnih vasi koje parazitiraju i1 zastupljenosti razli¢itih haplotipova.
Najces¢i haplotip (H9) je registrovan na vise lokaliteta Sirom severne Amerike, a
preostali haplotip sa vise od dve jedinke (H4) se takode javlja u vise populacija. lako
dostupni podaci za sada ne pokazuju geografske ili ekoloske uzroke geneticke
struktuiranosti populacija M. paulensis, potrebno je ukljuciti vise jedinki iz vise
razli¢itih populacija za konkretnije zakljucke.

Pored M. nervosus i M. paulensis, rezultati ove studije su pokazali prisustvo jo$
jedne vrste koja pripada nervosus grupi s.s. Monoctonus sp.n.1 je nemoguce razlikovati
od M. nervosus i M. paulensis na osnovu morfoloskih karaktera, ali se vidno razlikuje
od obe vrste na osnovu sekvenci COI gena — 13,1% od M. nervosus i 13,7% od M.
paulensis. Situaciju dodatno komplikuje trenutno poznato rasprostranjenje ove vrste —
dok su M. nervosus i M. paulensis razdvojeni geografski, jedinke sa identiénom COI
sekvencom i ovde opisane kao Monoctonus sp.n.1 su zabelezene u Kanadi, Velikoj
Britaniji 1 Norveskoj. Biljna va§ domacin ove vrste nije poznata. lako se ne razlikuje
morfoloski, geneticka distanca na osnovu barkoding gena je viSe nego dovoljna za
status posebne vrste. U nedostatku morfoloSkih razlika, za konacno reSavanje pitanja
statusa ove tri vrste bi bilo najbolje sprovesti eksperimente ukrsStanja i utvrditi spektar
domacina taksona Monoctonus sp.n.1.

Vrste M. brachyradius i M. inexpectatus su vrlo sli¢ne vrsti M. nervosus i na
osnovu morfoloskih karaktera se mogu svrstati u nervosus grupu s.I. Obe se mogu
razlikovati od M. nervosus po kracem R1 nervu, a M. inexpectatus i po dvoclanim
labijalnim palpusima. U retkom slucaju poklapanja morfoloskih i molekularnih
podataka kod Monoctonina, ove vrste se 1 na filogenetskom stablu grupiSu kao
sestrinske vrste M. nervosus i M. paulensis. Oc¢igledno je da se radi o srodnim vrstama;

M. inexpectatus se od M. nervosus i M. paulensis na osnovu COI gena razlikuje 7,

88



odnosno 6,5%, a M. brachyradius 9,4, odnosno 9,5%. Obe vrste su za sada zabelezene
samo u severnoj Americi, kao i M. paulensis, mada se od te vrste razlikuju priblizno isto
kao od M. nervosus (Tabela 4). Kako je Monoctonina filogenetski stara grupa u okviru
potfamilije Aphidiinae, ove severnoamericke vrste su se verovatno odvojile rano u
evoluciji roda i imale dovoljno vremena da dostignu danaSnji nivo interspecijske
varijabilnosti. Sve jedinke M. brachyradius su sakupljene u isto¢noj Kanadi, pri ¢emu je
devet sa istog ostrvskog lokaliteta u Kvebeku, a jedna iz Manitobe. | pored toga, kod 10
sekvenci ove vrste je zabeleZzeno pet haplotipova (Slika 20). Oc¢igledno je da ova vrsta
poseduje odredeni geneticki diverzitet, a sasvim je moguce da bi sakupljanjem veceg
broja jedinki ovaj diverzitet bio i veci. StaniSte u kom je M. brachyradius sakupljena na
ostrvu Quarry je borealnog tipa, pa ova vrsta ocigledno ispoljava slicne zahteve u
smislu staniSta kao i ostali pripadnici podtribusa.

Kao sestrinska grupa kladi koju ¢ine vrste nervosus grupe s.l. javljaju se vrste M.
caricis, M. washingtonensis i Monoctonus sp.n.4. Zajednicko za sve tri vrste je
posedovanje dvoclanih labijalnih palpusa. Vrste M. washingtonensis i M. caricis dele i
domacine, poSto obe parazitiraju biljne vasi koje se hrane na travama i Zitaricama.
Zajednic¢ki domac¢in im je Rhopalosiphum padi; pored toga, M. caricis parazitira i
Hyalopteroides humilis (Walker) i Sitobion fragariae (Van Achterberg 1989), a M.
washingtonensis i Diuraphis noxia (Kurdjumov) (Pike i Stary 1995). Genetic¢ke razlike
izmedu ove tri vrste su manje nego $to je to slucaj sa ostatkom vrsta podtribusa — M.
washingtonensis se od obe preostale vrste na osnovu COI gena razlikuje 6,9%, a M.
caricis i Monoctonus sp.n.4 su jos$ blize, sa distancom od 4,6% (Tabela 3). Monoctonus
caricis je, prema literaturnim podacima i rezultatima ove studije, rasprostranjen u
zapadnom Palearktiku (Stary 1974; Van Achterberg 1989). Preostale dve vrste su
trenutno zabelezene samo u severnoj Americi. Pretpostavlja se da je M. caricis
poreklom iz Evrope, a da je u severnu Ameriku stigao preko Islanda, gde je Cesto
nalazen (Stary 1970, 1974). U ovom slu¢aju, moguce je da su se ove tri vrste razdvojile
nakon kolonizacije severne Amerike od stane M. caricis. Kod M. caricis je zabelezen
vrlo nizak intraspecijski diverzitet, predstavljen sa samo tri haplotipa (Slika 18B). Od
47 analiziranih sekvenci, najzastupljeniji haplotip (H2) je zabeleZen kod 45 jedinki,
sakupljenih u Kanadi, Francuskoj, Nemackoj i Norveskoj. Preostale dve jedinke, kod

kojih se javljaju haplotipovi H1 i H3 su sakupljene u Nemackoj i Kanadi. Posto H2
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verovatno predstavlja predacki haplotip, od koga su evoluirali H1 i H3, moguce je da su
populacije u Nemackoj i Kanadi u ekspanziji, posto su jedine kod kojih je zabelezen
geneti¢ki diverzitet, iako vrlo nizak. Postoji i mogucnost da su M. washingtonensis i
Monoctonus sp.n.4 prisutne u Evropi, samo jo$ nisu zabeleZene, mada su u Evropi
poslednjih decenija sprovodena vrlo intenzivna istrazivanja potfamilije Aphidiinae u
asocijacijama sa zitaricama (Stary 1981; Powell 1982; Sigsgaard 2002; Kavallieratos i
sar. 2005; Traugott i sar. 2008; Kos i sar. 2011). Konacno, posto su sada prvi put
otkriveni najblizi srodnici vrste M. caricis, moguce je i da su sve tri vrste poreklom iz
severne Amerike. Monoctonus washingtonensis pokazuje vrlo visok intraspecijski
diverzitet, sa 17 registrovanih haplotipova na osnovu COI gena (Slika 17). Dva
haplotipa su zastupljena kod preko 50% analiziranih jedinki (Slika 17, H7 — 19 jedinkKi i
H8 — 20 jedinki), dok su ostali haplotipovi predstavljeni manjim brojem jedinki (H2 —
11 jedinki, H12 — 8, H13 — 3, H1 — 2, preostali haplotipovi — 1 jedinka). Dva
najzastupljenija haplotipa su i geografski odvojena. Haplotip H7 se javlja u nekoliko
populacija na zapadu Kanade, dok je haplotip H8 prisutan u jednoj populaciji na
krajnjem istoku zemlje. Haplotipovi H2, H3, H4, H5, H11, H12 i H17 se javljaju u
isto¢nim populacijama, a H6, H9, H10, H13, H14, H15 1 H16 u zapadnim. Haplotip H1
je predstavljen jednom jedinkom sakupljenom u centralnom delu Kanade. Haplotipska
struktura vrste M. washingtonensis pokazuje jasnu geografsku diferencijaciju i
verovatno je da su od najzastupljenijih haplotipova, H7 i H8, nastali svi ostali.

Drugu veliku Monoctonus grupu ¢ine preostale analizirane vrste ovog roda.
Zajedno se grupisu M. allisoni i Monoctonus sp.n.2, a njima sestrinsku grupu ¢ine M.
luteus i M. parvipalpus. Njima je kao srodna pridruzena vrsta M. leclanti. Pored njih,
posebne grane u ovom delu stabla formiraju H. angustivalva, M. cerasi, M. crepidis i M.
canadensis. Monoctonus allisoni i Monoctonus sp.n.2 se vrlo malo geneticki razlikuju,
svega 3,5%. Obe vrste su za sada zabelezene u severnoj Americi, pa se moZzZe
pretpostaviti da su Nearktickog porekla. Ipak, neophodna je analiza Zenke 1 biljne vasi
domacina vrste Monoctonus sp.n.2 za donoSenje konkretnijih zakljucaka. Vrste M.
luteus i M. parvipalpus su takode zabelezene samo u Nearktiku, bez biljne vasi
domacina. Monoctonus luteus se od M. allisoni na osnovu COI gena razlikuje 6,3%, a
M. parvipalpus 5,8% (Tabela 3). Zajednicka za deo ove grupe, koji ¢ine M. luteus, M.

parvipalpus, M. allisoni i njima pridruzena M. leclanti, je nesto uza legalica od ostalih
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pripadnika podtribusa, kao $to je ve¢ zabelezeno za M. leclanti (Tomanovic¢ i sar. 2002).
Dobijene geneticke distance izmedu ovih vrsta i H. angustivalva idu u prilog hipotezi da
M. leclanti i vrste sa uzom legalicom predstavljaju prelazne forme izmedu rodova
Monoctonus i Harkeria (Tomanovi¢ i sar. 2002). Pored toga, vrsta M. canadensis sa
nesto uzom legalicom se nalazi u ovom delu stabla na osnovu COI gena; na osnovu
kombinovanih podataka, M. canadensis je potpuno izdvojen od ostalih vrsta roda. Ovoj
velikoj Monoctonus kladi na stablu na osnovu COI gena pripadaju i vrste M. cerasi i M.
crepidis, sa vrlo izraZzenim ventralnim proSirenjem legalice, §to dodatno komplikuje
dovodenje u vezu molekularnih i morfoloskih podataka. Striktno gledano, M. cerasi i
M. crepidis u okviru ove klade formiraju nezavisne evolutivne linije. Takode, na
kombinovanom stablu ove dve vrste se pridruzuju nervosus grupi s.l., pa u ovoj kladi
ostaju samo vrste sa uzom legalicom. Monoctonus canadensis morfoloski odgovara
nervosus grupi s.l., jer ima tipiénu nervaturu prednjih krila, izgled propodeuma i
petiolusa i broj antenalnih segmenata, uz ne$to manje izrazeno proSirenje legalice.
Zanimljivo je da najmanju geneticku distancu na osnovu COI gena ova vrsta ima sa F.
pseudoplatani (13%), $to se moze videti i na osnovu polozaja ove vrste na
kombinovanom stablu. Ipak, i pored relativne geneti¢ke bliskosti izmedu ove dve vrste,
M. canadensis nesumnjivo pripada rodu Monoctonus na osnovu svih relevantnih
morfoloskih karaktera. Biljna va§ domacin ove vrste nije poznat, a taj podatak bi mogao
doprineti razumevanju poloZaja ove vrste u okviru podtribusa.

Posebnu granu na kombinovanom i COI stablu formira M. crepidis. Na stablu na
osnovu COI gena i ova vrsta i M. cerasi su blize grupi koju ¢ine vrste M. leclanti, M.
allisoni, M. luteus, M. parvipalpus, Monoctonus sp.n.2 i H. angustivalva, mada sa
relativno niskom statistickom podrskom (54%). Na kombinovanom stablu ove dve vrste
su pridruzene delu stabla koji ¢ine M. nervosus i njemu srodne vrste. Monoctonus
crepidis je najéeS¢e sakupljana vrsta podtribusa, relativno Cesta kao parazitoid vasi iz
roda Nasonovia na Hieracium spp. i srodnim biljkama u sklopu zeljaste vegetacije
listopadnih Suma. Ova vrsta se Cesto moZe na¢i u meSanim populacijama sa H.
angustivalva na istim domacinima, u kojima je daleko brojnija (Stary 1959a). lako
Cesta, vrsta M. crepidis poseduje nizak geneti¢ki diverzitet, sa samo tri zabeleZena
haplotipa (Slika 18A). Izgleda da M. crepidis predstavlja odvojenu liniju u okviru roda,

o ¢emu govore i vrlo visoke geneticke distance sa svim preostalim vrstama roda, kao i
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odredene morfoloske karakteristike, kao $to je manji broj flagelomera u antenama (13) 1
vrlo Siroka petougaona areola na propodeumu karakteristi¢éna samo za ovu vrstu.

Vrste M. mali i M. ligustri su u ovu studiju uklju¢ene kao odvojene vrste. Van
Achterberg (1989) je ove dve vrste opisao na osnovu jedinki koje su prethodno
identifikovane kao M. cerasi. Analiza jedinki ove dve vrste je pokazala da ne postoje
relevantne morfoloske razlike izmedu njih koje bi opravdale status razlicitih vrsta.
Sekvence COI gena se vrlo malo razlikuju (0,4%) i zabeleZeno je prisustvo pet
haplotipova, nezavisnih od biljne vasi domacina (Slika 21). Sekvence gena za 28S su
identi¢ne kod svih analiziranih jedinki. Pored toga $to o¢igledno predstavljaju istu vrstu,
sve jedinke identifikovane kao M. mali ili M. ligustri odgovaraju opisu vrste M. cerasi.
Monoctonus cerasi je opisan 1896. godine (Marshall 1896) na osnovu jednog muzjaka.
Od tada se sporadi¢no pominje u literaturi (Stary 1966a, 1972; Evenhuis 1968; Powell
1982), mada ostaje nejasno na osnovu ¢ega, s obzirom da nije postojao opis Zenke.
Mackauer (1961b) je, nakon analize holotipa M. cerasi, jedinke koje parazitiraju Myzus
ligustri i Ovatus menthae [=O. crataegarius (Walker 1850)] identifikovao kao
pripadnike ove vrste. Stary (1966a) je zabelezio M. cerasi na Myzus ligustri/Ligustrum
vulgare, koji je jedini poznati domacin za vrstu identifikovanu kao Monoctonus ligustri.
Pored toga, jedinke koje su odgajene iz mumija Ovatus crataegus, Myzus ligustri i
Rhopalosiphum insertum su identifikovane kao M. cerasi (Stary 1972). Na osnovu
literaturnih podataka, podataka o biljim vasima domacinima i morfoloSke i molekularne
analize, jasno je da M. cerasi, M. mali i M. ligustri predstavljaju jednu vrstu, M. cerasi,
a dasu M. mali i M. ligustri mladi sinonimi. Potrebno je uporediti jedinke analizirane u
ovoj studiji sa holotipovima vrsta M. ligustri i M. mali kako bi ove vrste i zvani¢no bile
sinonimizirane. Monoctonus cerasi se nalazi na vrhu filogenetskog stabla Monoctonina,
a u prilog izvedenom polozaju govore i odredeni morfoloskih karakteri, kao Sto je veci
stepen redukcije nervature prednjih krila nego kod ostalih pripadnika tribusa i maniji
broj flagelomera u antenama.

Geneticke razlike izmedu pripadnika podtribusa Monoctonina na osnovu COI
gena su izrazito visoke, mnogo viSe nego $to je dovoljno za razdvajanje vrsta kod nekih
drugih grupa u okviru Aphidiinae (Petrovi¢ i sar. 2013; Tomanovic i sar. 2014). Visoke
vrednosti genetickih distanci, iako naizgled neocekivan rezultat, se mogu objasniti

staro$¢u grupe. Dok su kod evolutivno mladih rodova kao Sto su Aphidius i Lysiphlebus
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razlike mnogo manje, u poslednje vreme su sve ceSce zabelezene visoke genetiCke
razlike na osnovu COI gena kod evolutivno starijih grupa, kao $to je rod Ephedrus
(Koci¢ i sar. 2019), ili kod grupa srodnih podtribusu Monoctonina, kao $to su rodovi
Trioxys i Binodoxys (Ckrkié i sar. 2019). Ovi rezultati ukazuju na to da ne mozemo
govoriti o odredenoj opstoj granici genetickih distanci koja je dovoljna za razdvajanje
vrsta na nivou cele potfamilije. Pri zaklju¢ivanju o nivou razlika, potrebno je imati u
vidu 1 evolutivnhu starost analizirane grupe i njen polozaj u okviru potfamilije.
Preporucéljivo je koristiti integrativni pristup, pri kome ¢e se uzeti u obzir evolutivne,
bioloske i ekoloske specifi¢nosti tribusa, podtribusa ili roda koji se analizira.

Ova studija potvrduje i relativno cestu situaciju kod potfamilije Aphidiinae i
drugih parazitskih osa, u kojoj se morfoloski 1 molekularni rezultati analize odredenih
grupa ne poklapaju (Sandrock i sar. 2011; Tomanovi¢ i sar. 2013, 2018; Petrovi¢ i sar.
2015). Ovakva situacija je ve¢ zabelezena kod drugih rodova potfamilije Aphidiinae.
Kod roda Lysiphlebus, konkretno kod L. fabarum grupe, kod koje se javljaju i seksualne
1 aseksualne populacije, molekularni podaci ne podrzavaju razdvajanje razlicitih
morfoloSkih formi na nivoe vrsta, iako su kod ovih formi pored morfoloskih razlika
registrovane i ekoloSke (Stary i sar. 2014; Petrovi¢ i sar. 2015; Tomanovi¢ i sar. 2018).
Pored toga, razlika na osnovu COI gena izmedu vrsta L. testaceipes i L. fritzmuelleri je
na nivou intraspecijskih razlika u okviru L. testaceipes, iako se ove dve vrste razlikuju
morfoloski, ekoloski i na osnovu pretpostavljenog geografskog porekla (Tomanovic i
sar. 2018). U studiji Tomanovi¢ i sar. (2013) u kojoj su analizirani oblik krila i COI gen
kod tri srodne vrste roda Aphidius [A. uzbekistanicus Luzhetzki, A. rhopalosiphi De
Stefani Perez i A. avenaphis (Fitch)], takode ne postoji jasna korelacija izmedu
morfoloskih i molekularnih podataka. Studija Aphidius urticae s.s. grupe je pokazala
jasno odvajanje tri filogenetske linije, A. urticae Haliday, A. rubi Stary i A. silvaticus
Stary, ali rezultati analize molekularnih podataka nisu praceni i morfoloskim razlikama
(Jamhour i sar. 2016). Vrste A. microlophii Pennacchio & Tremblay i A. ervi Haliday
predstavljaju jos jedan primer situacije u kojoj molekularni podaci nisu informativni.
Ove dve vrste su morfoloski veoma sli¢ne, mada se lako mogu razdvojiti na osnovu
biljne vasi domacina. Vrsta Aphidius microlophii je do sada zabelezena kao parazitoid
samo dve vasi: Microlophium carnosum (Buckton) i Wahlgreniella ossiannilssoni Hille

Ris Lambres (Pennacchio i Tremblay 1986; Petrovi¢ i sar. 2006), dok A. ervi parazitira
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veliki broj biljnih vasi, ali ne i domacine A. microlophii. Pored toga $to je potvrdeno da
su u pitanju razli¢ite vrste (Tremblay i Pennacchio 1988), sekvence COI gena ove dve
vrste su identi¢ne (Derocles i sar. 2012). Ove razlike izmedu morfoloskih i
molekularnih podataka kod Aphidiinae nisu joS dovoljno istrazene. Za odredene
morfoloske karakteristike koje se koriste u analizama potfamilije Aphidiinae, kao §to je
oblik krila, je pokazano da su verovatno odredene velikim brojem gena (Zimmerman i
sar. 2000; Mezey i sar. 2005), pa analize koje ukljucuju svega jedan ili dva gena
verovatno nisu dovoljno osetljive i razlike na osnovu ovih gena ne mogu objasniti
morfoloske razlike kod poligeno odredenih kvantitativnih osobina.

U okviru Monoctonina, izuzetak od ovog neslaganja morfoloskih i molekularnih
podataka su grupe vrsta koje ¢ine M. nervosus, M. paulensis, M. inexpectatus i M.
brachyradius s jedne strane i M. allisoni, M. luteus, M. parvipalpus, M. leclanti i H.
angustivalva s druge strane. Kod ovih grupa mozemo naci i odredenu morfolosku vezu
sa grupisanjem na osnovu analiziranih gena. Ipak, poklapanja molekularnih i
morfoloskih podataka nisu dovoljno jasna da bi se ovi podaci mogli dovesti u direktnu
vezu. Za konkretnije zaklju¢ke neophodno je analizirati vec¢i broj gena, kao i ukljuciti

podatke o domacinima za sve analizirane vrste.
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10.

ZAKLJUCCI

Utvrdeni su odnosi izmedu rodova podtribusa Monoctonina; rod Falciconus
predstavlja odvojenu liniju, na osnovu svih analiziranih karaktera; rod
Monoctonia je bazalan u okviru podtribusa, a Harkeria i Monoctonus su
geneticki 1 morfoloski vrlo sli¢ni.

Vrsta H. angustivalva na osnovu morfoloSkih, molekularnih i ekoloskih
podataka verovatno pripada rodu Monoctonus.

Opisano je Sest novih vrsta — M. brachyradius, M. canadensis, M. luteus, M.
parvipalpus, M. inexpectatus i Monoctonia japonica, na osnovu morfoloskih i/ili
molekularnih karaktera.

Na osnovu sekvenci COI gena otkrivene su jo§ Cetiri potencijalno nove vrste, od
kojih su kod jedne sakupljene i zenke i muzjaci. Preostale tri vrste mogu biti
opisane kada zenke budu dostupne za analizu.

Morfoloskim i molekularnim analizama je potvrden status vecine analiziranih
vrsta.

Vrste M. ligustri i M. mali su sinonimizirane sa vrstom M. cerasi, na osnovu
svih analiziranih karaktera i literaturnih podataka.

Potvrden je status vrsta M. nervosus i M. paulensis; iako su ove vrste vrlo bliske
morfoloski 1 geneticki, ekoloske 1 geografske karakteristike opravdavaju status
vrsta.

Od koris¢enih morfoloskih karaktera, najznacajniji za razlikovanje vrsta u
okviru Monoctonina su oblik legalice, oblik pterostigme, broj palpomera
labijalnih palpusa i duzina metakarpusa; u odredenim slu¢ajevima znacajni su i
broj flagelomera, odnos duzine i Sirine prve flagelomere 1 prisustvo i oblik
petougaone areole na propodeumu.

Najstabilniji morfoloski karakter je broj ¢lanaka maksilarnih palpusa, koji kod
vecine vrsta iznosi 4, osim kod Monoctonus sp.n.3 gde je 3.

Utvrdene geneticke razlike izmedu vrsta podtribusa Monoctonina na osnovu

COlI gena su izrazito visoke, Sto govori o starosti analizirane grupe.
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11. Utvrdene geneticke razlike izmedu rodova podtribusa Monoctonina na osnovu
oba analizirana gena su vrlo visoke, Sto ukazuje na odvajanje rodova rano u

evoluciji grupe.
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8. PRILOZI

Tabela P1. Spisak uzoraka kori$¢enih u morfoloskim i molekularnim analizama

Sifra Parazitoid Drzava Lokalitet Datum Biljka Biljna vas Pol Morfologija COl 28S
115 Monoctonus allisoni SAD WA, Columbia, Blue ski 17/10/2001 Delphinium Nasonovia f +
resort glaucum wahinkae
116 Monoctonus allisoni SAD WA, Columbia, Blue ski 17/10/2001 Delphinium Nasonovia m + +
resort glaucum wahinkae

CNMIMO048-14 Monoctonus brachyradius Kanada Q_uebec, Mingan 12/09/2013 Malezova klopka f + +

archipelago NP reserve
. Quebec, Mingan

CNMIH2025-14 Monoctonus brachyradius Kanada archipelago NP reserve 20/08/2013 Malezova klopka f + +

CNMI1J592-14 Monoctonus brachyradius Kanada Quebec, Mingan 18/09/2013 Malezova klopka m + +
archipelago NP reserve

CNMIJ605-14 Monoctonus brachyradius Kanada Quebec, Mingan 18/09/2013 Malezova klopka m + +
archipelago NP reserve

CNMIJ615-14 Monoctonus brachyradius Kanada Q_uebec, Mingan 18/09/2013 Malezova klopka m + +
archipelago NP reserve

ASWAS588-07 Monoctonus brachyradius Kanada Manitoba, Churchill 17/08/2006 Malezova klopka m +

CNMIJ676-14 Monoctonus brachyradius Kanada Q_uebec, Mingan 18/09/2013 Malezova klopka +
archipelago NP reserve

CNMIM742-14 Monoctonus brachyradius Kanada Q_uebec, Mingan 12/09/2013 Malezova klopka +
archipelago NP reserve

CNTNK1550-14 Monoctonus brachyradius Kanada Q_uebec, Mingan 22/05/2013 Malezova klopka +
archipelago NP reserve

CNMIMO049-14 Monoctonus brachyradius Kanada Q_uebec, Mingan 12/09/2013 Malezova klopka +
archipelago NP reserve

SSBAB2476-12 Monoctonus canadensis Kanada Alberta, Bp?r{(f National 15/06/2012 Malezova klopka f + +

CNGAB294-15 Monoctonus canadensis Kanada British Columbia, Gulf 27/06/2014 Malezova klopka m + +

Islands NP reserve



SSGIC2704-15

SSGIC2756-15

Monoctonus canadensis

Monoctonus canadensis

Kanada

Kanada

British Columbia, Gulf
Islands NP reserve

British Columbia, Gulf
Islands NP reserve

22/06/2014

22/06/2014

Malezova klopka

Malezova klopka

AMTPB392-15

CNGIJ830-13

CNGIJ835-13

CNGIJ847-13

GBMIN8677-12

GBMIN8678-12

GBMIN8756-12

GMGMD1519-14

GMNWI1292-14

GMNWI1330-14

GMNWI1447-14

GMNWI1454-14

GMNWI1563-14

GMNWI1682-14

GMNWI1713-14

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Nemacka

Kanada

Kanada

Kanada

Francuska

Francuska

Francuska

Nemacka

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Bavaria

British Columbia, Gulf
Islands NP reserve

British Columbia, Gulf
Islands NP reserve

British Columbia, Gulf
Islands NP reserve

Rhineland - Palatinate

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

06/08/2014

23/07/2012

23/07/2012

23/07/2012

12/05/2008

12/05/2008

12/05/2008

16/09/2013

06/07/2014

06/07/2014

06/07/2014

06/07/2014

06/07/2014

06/07/2014

06/07/2014

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka



GMNWI1784-14

GMNWI2159-14

GMNWI2225-14

GMNWI2259-14

GMNWI2544-14

GMNWJ1043-14

GMNWJ1103-14

GMNWJ1159-14

GMNWJ1193-14

GMNWJ1357-14

GMNWJ1362-14

GMNWJ1404-14

GMNWJ1542-14

GMNWJ]1664-14

GMNWJ1764-14

GMNWK1045-14

GMNWK1089-14

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

06/07/2014

06/07/2014

06/07/2014

06/07/2014

06/07/2014

20/07/2014

20/07/2014

20/07/2014

20/07/2014

20/07/2014

20/07/2014

20/07/2014

20/07/2014

20/07/2014

20/07/2014

03/08/2014

03/08/2014



GMNWK1153-14

GMNWK1495-14

GMNWK1733-14

GMNWK3288-14

GMNWK3466-14

GMNWL1701-14

GMNWL1931-14

GMNWL2023-14

GMNWL2126-14

GMNWN516-14

GMNWO0592-14

GMOPK765-15

GSSHH276-15

GSSHH277-15

SMTPP1609-15

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Monoctonus caricis

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Norveska

Kanada

Norveska

Norveska

Kanada

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

British Columbia, Victoria

Sor-Trondelag

Sor-Trondelag

British Columbia, Langley

03/08/2014

03/08/2014

03/08/2014

03/08/2014

03/08/2014

17/08/2014

17/08/2014

17/08/2014

17/08/2014

14/09/2014

28/09/2014

11/08/2014

01/08/2014

01/08/2014

02/10/2015

Malezova klopka

Malezova klopka

Mon12

Monl13

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Crna Gora

Crna Gora

Skrka

Skrka

07/08/2005

07/08/2005

Hieracium sp.

Hieracium sp.

Nasonovia sp.

Nasonovia sp.



Mon33

Mon34

Mon38

Mon39

Mon42

Mon43

Mon45

Mon47

Mon48

Mon90

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Golija
Golija
Golija, Jankov kamen
Golija, Jankov kamen
Golija, Jankov kamen
Golija, Jankov kamen
Stara planina, Babin zub
Stara planina, Babin zub
Stara planina, Babin zub
Stara planina, Babin zub
Vlasina, Cemernik
Vlasina, Cemernik
Vlasina, Cemernik
Vlasina
Vlasina
Vlasina

Kras-Adzine livade

13/07/2011

13/07/2011

11/07/2011

11/07/2011

11/07/2011

11/07/2011

04/07/2010

04/07/2010

04/07/2010

07/07/2010

12/08/2006

12/08/2006

04/08/2011

11/08/2006

11/08/2006

11/08/2006

01/06/2011

Hieracium
pilosella

Hieracium
pilosella

Hieracium
murorum

Hieracium
murorum

Hieracium
pilosella

Hieracium
murorum

Hieracium sp.

Hieracium sp.

Hieracium sp.

Crepis sp.

Hieracium sp.

Hieracium sp.

Hieracium
pilosella

Hieracium sp.

Hieracium sp.

Hieracium sp.

Hieracium
murorum

f
f
Nasonovia sp. f
Nasonovia sp. f
Nasonovia sp. 7f, 4m
Nasonovia sp. 6f
f
f
19f, 16m
Nasonovia 84f, 28m
ribisnigri '
Nasonovia sp. f
Nasonovia sp. 1f, 2m
25f, 10m
f
f
1f, 2m
Nasonovia sp. f



Mon91

Mon92

Mon93

Mon94

Mon95

Mcrepidis2

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Monoctonus crepidis

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Srbija

Crna Gora

Kras-Adzine livade

Kras-Adzine livade

Kras-Adzine livade

Kras-Adzine livade

Kras-Adzine livade

Kras-Adzine livade

Kopaonik

Kopaonik

Kopaonik

Kopaonik

Kopaonik

Kopaonik

Kopaonik

Kopaonik

Kopaonik - Kriva reka

Nova Varo$

Andrijevica

01/06/2011

01/06/2011

01/06/2011

01/06/2011

01/06/2011

01/06/2011

14/07/1988

27/07/2010

27/07/2010

17/07/2013

17/07/2013

17/07/2013

17/07/2013

17/07/2013

07/08/2011

07/07/2013

22/07/2012

Hieracium
murorum

Hieracium
murorum

Hieracium
murorum

Hieracium
murorum

Hieracium
murorum

Hieracium
murorum

Crepis sp.

Hieracium sp.

Hieracium
pilosella

Hieracium sp.

Hieracium
aurantiacum

Hieracium
pilosella

Lapsana
communis

Hieracium
pilosella
Picris
hieracioides

Hieracium sp.

Nasonovia sp.

Nasonovia sp.

Nasonovia sp.

Nasonovia sp.

Nasonovia sp.

Nasonovia sp.

Nasonovia sp.

Nasonovia sp.

Nasonovia
ribisnigri
Nasonovia
ribisnigri
Nasonovia
pilosellae

Nasonovia sp.

Nasonovia sp.

Nasonovia
ribisnigri
Hyperomyzus
picridis

Nasonovia sp.

152f, 38m

24f, 18m

42f, 11m

17f, 9m

of, Im

41fm

5f, 4m

6f

2f, 2m

200fm

10f, 3m

+

Vi



Nasonovia

Monoctonus crepidis Crna Gora Durmitor, Crno jezero 10/07/2013 Hieracium sp. ribisnigri 100fm

Monoctonus crepidis Crna Gora Komovi 09/07/2013 Hieracium sp. Nasonovia sp. 5f, 2m

Monoctonus crepidis Crna Gora Plievlja, Dragasi 21/07/2017 Hr;ﬁgi‘e’::‘;" Nasonovia sp. 27f, 26m

Monoctonus crepidis Crna Gora Ljubi8nja, Jabu¢no 22/07/2017 Hieracium sp. Nasonovia sp. 2f, 1m
CNGLC157-13 Monoctonus crepidis Kanada British Columb_la, Mount 04/07/2012 Malezova klopka m

Revelstoke national park
GBMIN8675-12 Monoctonus crepidis Francuska 01/07/2008 Crepis capelaris
GBMIN8676-12 Monoctonus crepidis Francuska 18/06/2009 Nasonovia
ribisnigri
GMBIN8754-12 Monoctonus crepidis Francuska 01/07/2008 Crepis capelaris
GBMIN8755-12 Monoctonus crepidis Francuska 18/06/2009 Nasonovia
ribisnigri
GMNWL1591-14 Monoctonus crepidis Norveska Sor-Trondelag 17/08/2014
. Ontario, Wellington
MBIOD839-13 Monoctonus inexpectatus Kanada 13/06/2013 Malezova klopka f
county, Guelph
CNMRD2282-12 Monoctonus inexpectatus Kanada Man!toba, R iding 26/06/2012 Malezova klopka f
Mountain National park
Mon65 Monoctonus leclanti Srbija Kopaonik, Metode 06/08/2008 Aconitum sp. D_elphln_loblum f
junackianum
Monoctonus leclanti Srbija Kopaonik, Metode 20/07/1999 ACO“”UW toxicum D_elphm_loblum 4f
bosniacum junackianum
Monoctonus leclanti Srbija Kopaonik, Metode 18/08/1998 ACOQ Itum toxicum m
osniacum
Monoctonus leclanti Srbija Kopaonik, Metode 07/08/2000 Acomtum f
pentheri
Monoctonus leclanti Crna Gora Durmitor, Crno jezero 15/08/1997 Aconitum toxicum Delphiniobium f

bosniacum

junackianum

vii



Aconitum toxicum

Monoctonus leclanti Crna Gora Durmitor, Crno jezero 19/07/2000 bosni f
osniacum
Mon20 Monoctonus ligustri Srbija Slanci 08/05/2007 L:I%ngﬁem Myzus ligustri f
Mon21 Monoctonus ligustri Srbija Slanci 08/05/2007 L\'/%T;gfem Myzus ligustri f
Mon85 Monoctonus ligustri Srbija Suréin 11/05/2017 L:/%Téggem Myzus ligustri f
Mon86 Monoctonus ligustri Srbija Suréin 11/05/2017 L:/%Téggem Myzus ligustri f
Monoctonus ligustri Srbija Suréin 11/05/2017 L\'/%T;gfem Myzus ligustri 38f, 12m
Mligustri Monoctonus ligustri Srbija Sur¢in - kamp 06/05/2006 Ligustrum sp. Myzus ligustri f
Mon_Lig_1 Monoctonus ligustri Srbija Sur¢in - kamp 06/05/2006 Ligustrum sp. Myzus ligustri f
Mon_Lig_2 Monoctonus ligustri Srbija Sur¢in - kamp 06/05/2006 Ligustrum sp. Myzus ligustri f
Monoctonus ligustri Srbija Sur¢in - kamp 06/05/2006 Ligustrum sp. Myzus ligustri m
Monoctonus ligustri Srbija Kragujevac 02/05/2017 L\'/%T;gﬁem Myzus ligustri f
. . " Gornji Milanovac - Ligustrum . .
Monoctonus ligustri Srbija . 09/06/2017 Myzus ligustri 1f, Im
Savinac vulgare
Monoctonus ligustri Srbija Ljig - lvanovci Ligustrum sp. Myzus ligustri m
CNKTA917-14 Monoctonus luteus Kanada  °© KOOtgg‘;"z National 10/06/2014 Malezova klopka f
SSBAB2488-12 Monoctonus luteus Kanada Alberta, sz;r;&f National 16/06/2012 Malezova klopka m
SSBAB2502-12 Monoctonus luteus Kanada Alberta, B;:;E National 19/06/2012 Malezova klopka m
Monoctonus mali Srbija Sar planina, Brezovica 20/07/1995 Malus domestica Dysaphis sp. f

viii



Monoctonus mali Srbija Zemun 22/04/2014 Malus sp. Dysaphis devecta 2m
Monoctonus mali Srbija Prokuplje, Gornja Konjusa Malus domestica Aphis pomi 1f, Im
Monoctonus mali Srbija Lebane, Konjino Pyrus communis f
Mon44 Monoctonus mali Slovenija BF Pyrus communis Dysaphis sp. m
Mon60 Monoctonus mali Slovenija Ljubljana 10/04/2012 Crataegus nigra f
Mon62 Monoctonus mali Slovenija Ljubljana 10/04/2012 Crataegus nigra f
Mon63 Monoctonus mali Slovenija Ljubljana 10/04/2012 Crataegus nigra f
Mon64 Monoctonus mali Slovenija Ljubljana 10/04/2012 Crataegus nigra f
Monoctonus mali Slovenija Ljubljana 10/04/2012 Crataegus nigra 14f, Tm
S11/822 1 Monoctonus mali Rusija St. Petersburg 06/10/2011 Crataegus sp. Rhc;ﬂié?f&ﬂ]um f
$11/822 2 Monoctonus mali Rusija St. Petersburg 06/10/2011 Crataegus sp. Rhc}ﬂ?giﬂ]um f
Monoctonus mali Rusija St. Petersburg 06/10/2011 Crataegus sp. Rhc}ﬂ?giﬂ]um 3f, 2m
S12/03 Monoctonus mali Vels Cardiff bay xx.4.2011 Prunus padus Rhopz;lg('js:phum f
J12 Monoctonus mali SAD Washington, WSU Prosser 08/05/1992 Triticum sp. Rhop;:)lgg:phum f
Mon7 Monoctonus nervosus Crna Gora Durmitor, Mali Meded 06/07/1998 Salix retusa Acyrrrgg(l)\f;zhon f
Monoctonus nervosus Crna Gora Durmitor, Mali Meded 06/07/1998 Salix retusa Acyrrrgg(l)\f;zhon m
Mon18 Monoctonus nervosus Crna Gora Durmitor 17/07/2000 Salix retusa Acyrthosiphon m

malvae



Acyrthosiphon

Monoctonus nervosus Crna Gora Durmitor 17/07/2000 Salix retusa malvae 1f, Im
Mon50 Monoctonus nervosus Ceska Techobuz, Boh.m. 05/09/2013 Impatiens noli Impatlenpnum f
tangere balsamines
Mon51 Monoctonus nervosus Ceska Techobuz, Boh.m. 05/09/2013 Impatiens noli Impatlenpnum m
tangere balsamines
Mon96 Monoctonus nervosus Crna Gora Durmitor, Mali Meded 16/07/2000 Salix retusa Acyrr;z?vsézhon f
J17 Monoctonus nervosus Ceska Bohemia, Jablonec 28/08/1959 f
POSPD887-15 Monoctonus parvipalpus Kanada BC, Vancgg;/lf r, Stanley 08/07/2014 Malezova klopka f
. British Columbia, Capsicum .
J1 Monoctonus paulensis Kanada Abbottsford 13/06/2005 annuuMm Myzus persicae f
. British Columbia, Capsicum .
J2 Monoctonus paulensis Kanada Abbottsford 12/06/2005 annuuMm Myzus persicae f
. British Columbia, Capsicum .
J3 Monoctonus paulensis Kanada Abbottsford 12/06/2005 annuuMm Myzus persicae f
. British Columbia, Capsicum .
J4 Monoctonus paulensis Kanada Abbottsford 12/06/2005 annuuMm Myzus persicae f
J5 Monoctonus paulensis Kanada British Columbia, 12/07/2005 Capsicum Aulacorthum solani f
Abbottsford annuum
J6 Monoctonus paulensis Kanada British Columbia, 12/07/2005 Capsicum Aulacorthum solani f
Abbottsford annuum
. British Columbia, Capsicum .
J7 Monoctonus paulensis Kanada Abbottsford 09/06/2005 annuum Myzus persicae f
. British Columbia, Capsicum .
J8 Monoctonus paulensis Kanada Abbottsford 10/06/2005 annuum Myzus persicae f
J9 Monoctonus paulensis SAD Alaska, Amatignak 10.6.-1.9.2008 Leymus sp. Malezova klopka f
J10 Monoctonus paulensis SAD Alaska, Little Sitkin 9.6.-1.9.2008 Leymus sp. Malezova klopka f
J11 Monoctonus paulensis SAD Alaska, Little Sitkin 9.6.-1.9.2008 Leymus sp. Malezova klopka m



DSWAS387-07

CNGII374-13

CNGMI657-14

GMORK3067-15

JBHCH790-10

KNWRAO002-12

SMTPR9195-16

SSBAB2493-12

SSGLC4632-15

SSJADA4274-13

SSWLC1374-13

SSWLD7296-13

UAMU392-14

UAMUA413-14

UAMUA446-14

UAMUG72-14

UAMUT719-14

Monoctonus paulensis

Monoctonus paulensis

Monoctonus paulensis

Monoctonus paulensis

Monoctonus paulensis

Monoctonus paulensis

Monoctonus paulensis

Monoctonus paulensis

Monoctonus paulensis

Monoctonus paulensis

Monoctonus paulensis

Monoctonus paulensis

Monoctonus paulensis

Monoctonus paulensis

Monoctonus paulensis

Monoctonus paulensis

Monoctonus paulensis

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

SAD

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

SAD

SAD

SAD

SAD

SAD

Manitoba, Churchill
British Columbia, Gulf
islands NP reserve
Newfoundland and
Labrador, Gros Morne NP

Northwest territories

Manitoba, Churchill
Alaska, Kenai Peninsula,
Kenai nat. wildlife refuge

British Columbia,
Mansons Landing

Alberta, Banff national
park

British Columbia, Glacier
national park

Alberta, Jasper national
park

Alberta, Waterton Lakes
national park

Alberta, Waterton Lakes
national park

Alaska

Alaska

Alaska

Alaska

Alaska

06/07/2012

17/09/2013

13/08/2014

23/07/2010

23/06/2004

30/09/2016

16/06/2012

06/08/2014

21/07/2012

27/06/2012

11/08/2012

18/07/2010

15/07/2010

17/07/2010

15/07/2010

07/07/2010

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Xi



J19

BBHYF017-10

CNBRG312-14

CNBRR319-14

CNFDI412-14

CNGLF2022-13

CNGSB3910-15

CNGSC3693-15

CNGSD8115-15

CNGSE2994-15

CNGSE3196-15

CNGSG2113-15

CNJAGS814-12

CNKJD766-14

CNKJG855-14

CNKJIM1992-14

CNKJR311-14

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

SAD

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Washington, WSU Prosser
New Brunswick,
Kouchibouguac NP

Nova Scotia, Highlands
national park

Nova Scotia, Cape Breton
Highlands national park

New Brunswick, Fundy
national park

British Columbia, Mount
Revelstoke national park

Saskatchewan, Grasslands
national park

Saskatchewan, Grasslands
national park

Saskatchewan, Grasslands
national park

Saskatchewan, Grasslands
national park

Saskatchewan, Grasslands
national park

Saskatchewan, Grasslands
national park

Alberta, Jasper national
park

Nova Scotia, Kejimkujik
national park

Nova Scotia, Kejimkujik
national park

Nova Scotia, Kejimkujik
national park

Nova Scotia, Kejimkujik
national park

08/05/1992

20/08/2009

23/08/2013

13/09/2013

03/09/2013

03/08/2012

29/05/2014

20/06/2014

08/07/2014

21/07/2014

21/07/2014

27/08/2014

22/08/2012

27/06/2013

08/08/2013

05/07/2013

26/09/2013

Triticum sp.

Rhopalosiphum
padi

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Xii



CNKJR337-14

CNKLG2740-15

CNKLG3061-15

CNKOEG656-14

CNKOJ129-14

CNKOO702-14

CNKOS1317-14

CNKOUZ231-14

CNKTC1911-15

CNKTE2844-15

CNLMJ169-14

CNMLR997-14

CNLMS488-14

CNMIF1621-14

CNMIF562-14

CNPKO2873-14

CNPKO3775-14

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Nova Scotia, Kejimkujik
national park

Yukon territory, Kluane
national park and reserve

Yukon territory, Kluane
national park and reserve

New Brunswick,
Kouchibouguac NP

New Brunswick,
Kouchibouguac NP

New Brunswick,
Kouchibouguac NP

New Brunswick,
Kouchibouguac NP

New Brunswick,
Kouchibouguac NP

British Columbia,
Kootenay national park

British Columbia,
Kootenay national park

Quebec, La Mauricie
national park

Quebec, La Mauricie
national park

Quebec, La Mauricie
national park

Quebec, Mingan
Archipelago NP

Quebec, Mingan
Archipelago NP

Ontario, Pukaskwa
national park, Heron Bay

Ontario, Pukaskwa
national park, Heron Bay

26/09/2013

12/08/2014

12/08/2014

08/07/2013

16/09/2013

01/07/2013

26/08/2013

23/09/2013

09/07/2014

13/08/2014

17/09/2013

23/08/2013

10/09/2013

24/07/2013

24/07/2013

02/09/2013

02/09/2013

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Xiii



CNYOC1237-15

GMOVE1464-15

GMOVEG685-15

JBHCI1037-10

OPPDA216-17

OPPDCB837-17

OPPDEQ92-17

OPPDE2679-17

OPPDI1954-17

OPPDI792-17

OPPDI816-17

SMTPI8099-14

SMTPR6109-16

SSBAD561-12

SSBAE1115-13

SSBAE1137-13

SSBAE2035-13

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

British Columbia, Yoho
national park

Yukon territory, Lake
Laberge, Shallow Bay

Yukon territory, Lake
Laberge, Shallow Bay
Manitoba, Churchill
Ontario, Kawartha Lakes,
Balsam Lake provincial park

Ontario, Kawartha Lakes,
Balsam Lake provincial park

Ontario, Kawartha Lakes,
Balsam Lake provincial park

Ontario, Kawartha Lakes,
Balsam Lake provincial park

Ontario, Kawartha Lakes,
Balsam Lake provincial park

Ontario, Kawartha Lakes,
Balsam Lake provincial park

Ontario, Kawartha Lakes,
Balsam Lake provincial park

Ontario, Lively

Alberta, Calgary

Alberta, Banff national
park, Storm mountain

Alberta, Banff national
park

Alberta, Banff national
park

Alberta, Banff national
park

16/07/2014

05/07/2014

05/07/2014

19/07/2010

19/05/2014

16/06/2014

14/07/2014

14/07/2014

08/09/2014

08/09/2014

08/09/2014

03/10/2014

30/09/2016

28/07/2012

28/07/2012

28/07/2012

28/07/2012

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka
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SSBAE2616-13

SSBAE3120-13

SSJAA907-13

SSJAD1751-13

SSJAD901-13

SSJAF387-13

SSJAF978-13

SSKJA099-14

SSKJA1187-14

SSKJA1213-14

SSKJA1218-14

SSKJA1221-14

SSKJA1314-14

SSKJA1329-14

SSKJA1614-14

SSKJA2155-14

SSKJA2885-14

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Monoctonus
washingtonensis

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Kanada

Alberta, Banff national
park

Alberta, Banff national
park

Alberta, Jasper national
park

Alberta, Jasper national
park

Alberta, Jasper national
park

Alberta, Jasper national
park

Alberta, Jasper national
park

Nova Scotia, Kejimkujik
national park

Nova Scotia, Kejimkujik
national park
Nova Scotia, Kejimkujik
national park
Nova Scotia, Kejimkujik
national park
Nova Scotia, Kejimkujik
national park
Nova Scotia, Kejimkujik
national park

Nova Scotia, Kejimkujik
national park

Nova Scotia, Kejimkujik
national park

Nova Scotia, Kejimkujik
national park

Nova Scotia, Kejimkujik
national park

28/07/2012

28/07/2012

14/06/2012

21/07/2012

21/07/2012

21/07/2012

21/07/2012

22/06/2013

22/06/2013

22/06/2013

22/06/2013

22/06/2013

22/06/2013

22/06/2013

22/06/2013

22/06/2013

22/06/2013

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka

Malezova klopka
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Monoctonus

Nova Scotia, Kejimkujik

SSKJA2931-14 . . Kanada . 22/06/2013 Malezova klopka
washingtonensis national park

SSKJA597-14 Manoctonus. Kanada ~ 'NovasScotia Kejimkujik 5060514 Malezova klopka
washingtonensis national park

SSKJAG04-14 Monoctonus Kanada ~ 'NovaScotia Kejimkujik ) /065013 Malezova klopka
washingtonensis national park

SSKJA610-14 Monoctonus Kanada ~ 'NovaScotia Kejimkujik — 5) /065013 Malezova klopka
washingtonensis national park

SSKJA710-14 Monoctonus Kanada ~ 'NovaScotia Kejimkujik — 5) /065013 Malezova klopka
washingtonensis national park

SSWLE6578-13 Monoctonus. Kanada ~ Alerta WatertonLakes 4 /55915 Malezova klopka
washingtonensis national park

CNPEA1225-14 Monoctonus sp.n.1 Kanada Prince Edward Island 15/05/2013 Malezova klopka

national park
GBAHB332-13 Monoctonus sp.n.1 Engleska Silwood park_, Ascot,
Berkshire

GMNWF1888-14 Monoctonus sp.n.1 Norveska Sor-Trondelag 25/05/2014

SMTPL2067-15 Monoctonus sp.n.1 Kanada Ontario, Cloyne 08/05/2015 Malezova klopka

SMTP0O2524-15 Monoctonus sp.n.1 Kanada Ontario, Mississauga 02/10/2015 Malezova klopka

CNJAC589-12 Monoctonus sp.n.2 Kanada Alberta, J?)Zﬁir National 27/06/2012 Malezova klopka

UAMU403-14 Monoctonus sp.n.2 SAD Alaska 18/07/2010 Malezova klopka

UAMU404-14 Monoctonus sp.n.2 SAD Alaska 18/07/2010 Malezova klopka

SSBAB025-12 Monoctonus sp.n.3 Kanada Alberta, sz;r;&f National 20/06/2012 Malezova klopka

SSKUB1168-15 Monoctonus sp.n.4 Kanada YuI_<on Territory, Kluane 24/07/2014 Malezova klopka

National park and reserve
SSKUB220-15 Monoctonus sp.n.4 Kanada Yukon Territory, Kluane 15/07/2014 Malezova klopka

National park and reserve

XVi



Monl Harkeria angustivalva Ceska Hieracium sp. Nasonovia sp. f +
Mon2 Harkeria angustivalva Ceska Hieracium sp. Nasonovia sp. f +
Mon15 Harkeria angustivalva Ceska 2005 Hieracium sp. Nasonovia sp. f +
Mon16 Harkeria angustivalva Ceska 2005 Hieracium sp. Nasonovia sp. f +
Mon97 Harkeria angustivalva Srbija Kopaonik 02/07/2000 Hieracium sp. Nasonovia sp. f
Mon98 Harkeria angustivalva Srbija Kopaonik 05/07/2000 Hieracium sp. Nasonovia sp. f
Harkeria angustivalva Srbija Kopaonik 17/07/2013 H|era_C|um Ngsonowa 1f, Im
aurantiacum pilloselae
Harkeria angustivalva Srbija Kopaonik 17/07/2013 Hp'ﬁ(r)zgllllgn Nasonovia sp. 6f, 2m
Harkeria angustivalva Srbija Kopaonik 17/07/2013 Hieracium sp. ’\rl;fizg(i)g\llrl? 2f
Harkeria angustivalva Crna Gora Pljevlja, Dragasi 21/07/2017 H{;ﬁgi::f; Nasonovia sp. f
Harkeria angustivalva Slovenija Vogel 17/07/2014 Hieracium Nasonovia sp. 41f, 14m
murorum
Mon3 Falciconus pseudoplatani  Crna Gora Durmitor, Komarnica 21/07/2004 Acer sp. Drepanosiphum sp. m +
Mon4 Falciconus pseudoplatani Srbija Novi Beograd 05/06/2007 Acer Drepan05|_pr_1um f +
pseudoplatanus platanoidis
Falciconus pseudoplatani 2f
Mon26 Falciconus pseudoplatani Ceska Buchlovice, Mor.m. 16/06/2011 Acer Drepanosiphum sp. f +
pseudoplatanus
Mon27 Falciconus pseudoplatani Ceska Buchlovice, Mor.m. 16/06/2011 Acer Drepanosiphum sp. f +
pseudoplatanus
Mon30 Falciconus pseudoplatani Srbija Novi Beograd 05/06/2007 Acer Drepanosiphum f +

pseudoplatanus

platanoidis
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Mon31 Falciconus pseudoplatani Srbija Kopaonik, Jelak 07/08/2011 Acer heldreichii f +
Mon32 Falciconus pseudoplatani Srbija Kopaonik, Jelak 07/08/2011 Acer heldreichii m +
Mon11 Falciconus pseudoplatani Ceska Ceske Budejovice 20/06/2008 Acer Drepanosiphum f
pseudoplatanus platanoidis
Falciconus pseudoplatani Srbija Beograd xx/6/2012 Acer sp. Drepanos[phum 3f
platanoidis
Falciconus pseudoplatani Belgija Jodoigne 07/06/2015 Acer Drepanos[phum 2f, 1m
pseudoplatanus platanoidis
Falciconus pseudoplatani Belgija Jodoigne 08/06/2015 Acer Drepanos[phum 8f, 8m
pseudoplatanus platanoidis
BCHYM7867-15 Falciconus pseudoplatani Nemacka Bavaria 01/06/2013 f +
GBMIN8690-12 Falciconus pseudoplatani  Francuska 25/04/2008 Drepanosiphum +
platanoidis
GBMIN8691-12 Falciconus pseudoplatani  Francuska 16/06/2009 Drepanosiphum +
platanoidis
GBMIN8768-12 Falciconus pseudoplatani  Francuska 25/04/2008 Drepanosiphum +
platanoidis
GBMIN8769-12 Falciconus pseudoplatani ~ Francuska 16/06/2009 Drepan05|_pr_1um +
platanoidis
S 5 .. Pistacia . . .
Mon35 Monoctonia pistaciaecola Spanija San Juan de Paluesas 28/07/2011 terebinthus Geoica utricularia f +
S 5 .. Pistacia . . .
Mon36 Monoctonia pistaciaecola Spanija San Juan de Paluesas 28/07/2011 terebinthus Geoica utricularia f +
o 5. Pistacia . . .
Mon37 Monoctonia pistaciaecola Spanija San Juan de Paluesas 28/07/2011 terebinthus Geoica utricularia f +
Monoctonia pistaciaecola  bivsi SSSR _Yglta, southe( Crimea, 08/06/1949 Pistacia sp. Forda mordwilkoi f
Nikitsky Botanical garden
Mon53 Monoctonia japonica Japan P_opulu_s . Pemphlgus_ f +
maximowiczii matsumurai
Mon54 Monoctonia japonica Japan P_opulu_s . Pemphlgus_ f +
maximowiczii matsumurai
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Monoctonia japonica Japan Nakasatsunai, Hokkaido xx/7/2007 P_opulu_s " Pemphlgus_ 26f, 12m

maximowiczii matsumurai

Monoctonia japonica Japan Nakasatsunai, Hokkaido xx/7/2008 P_opulu_s " Pemphlgus_ 2f, 1m
maximowiczii matsumurai

Monoctonia japonica Japan Nakasatsunai, Hokkaido xx/9/2008 P_opulu_s . Pemphlgus' 1f, Im
maximowiczii matsumurai
Monoctonia japonica Japan Obihiro, Hokkaido 04/08/2012 P_opulu_s . Pemphlgus'
maximowiczii matsumurai

Mon40 Monoctonia vesicarii Iran Populus nigra Pemphigus f

spyrothecae

Monoctonia vesicarii Iran Tehran province, Tehran 09/11/2002 Populus nigra Pemphigus 11fm
spyrothecae

Monoctonia vesicarii Iran Ardabil province, Ardabil 22/05/2012 Populus nigra Pemphigus 2f, Im
spyrothecae

Monoctonia vesicarii Iran Ardabil province, Ardabil 17/02/2012 Populus nigra Pemphigus 6f, 8m
spyrothecae
. N 5. . . . Pemphigus
Monoctonia vesicarii Spanija Leon province, Vegapujin 04/11/2011 Populus nigra spyrothecae
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Tabela P2. Prose¢ne vrednosti mera morfoloskih karaktera/duzinskih odnosa kod Zenki analiziranih vrsta Monoctonina. NoAf — broj
flagelomera kod zenki; NoAm — broj flagelomera kod muzajaka; F11/Flw — odnos duzine i Sirine prve flagelomere; F21/F2w — odnos duzine
i Sirine druge flagelomere; F11/F21 — odnos duzina prve i druge flagelomere; Mx — broj palpomera maksilarnih palpusa; Lp — broj
palpomera labijalnih palpusa; Ten/Int — tentorijalni indeks; Mi2/Mil — malarni indeks; Ptl/Ptw — odnos duzine i Sirine pterostigme; Ptl/Mtl
— odnos duzina pterostigme i metakarpusa; Hw/Mew — odnos S$irina glave 1 mezoskutuma; Petl/Petw — odnos duzine i Sirine petiolusa;
OvI/Ovw — odnos duzine i Sirine legalice.

NoAf NoAm Fll/Flw F2lI/F2w F1llI/F2l Mx Lp Ten/Int Mi2/Mil Ptl/Ptw Ptl/Mtl  Hw/Mew Petl/Petw  Ovl/Ovw
M. ligustri 13 15-16 3,462 2,625 1,164 4 3 0,493 0,236 5,504 3,091 1.454 2,108 2,468
M. mali 13 16-17 3,566 2,659 1,128 4 3 0,547 0,219 5,490 4,407 1.430 1,863 2,401
M. crepidis 13 15-16 3,230 2,604 1,216 4 3 0,224 0,187 5,292 3,201 1.271 1,952 2,439
M. nervosus 15-16  17-19 4,064 3,468 1,097 4 3 0,241 0,156 6,420 2,057 1.303 2,233 2,703
M. paulensis 15-16 18 4,059 3,285 1,134 4 3 0,288 0,267 6,441 2,551 1.510 2,117 2,635
M. leclanti 16 19 4,343 3,092 1,149 4 3 0,328 0,249 5,999 2,862 1.153 1,931 2,854
M. allisoni 15 17-18 3,855 2,982 1,219 4 3 0,294 0,317 6,528 2,575 1.432 1,500 4,100
M. brachyradius 15 18 4,471 3,261 1,131 4 3 0,129 0,134 7,518 4,975 1.452 2,081 3,043
M. canadensis 16 18 4,089 3,624 1,075 4 3 0,302 0,139 6,478 4,189 1.315 2,518 3,549
M. luteus 16 18 5,600 4,245 1,319 4 2 0,120 0,135 7,194 3,283 1.326 2,007 4,219
M. inexpectatus 16 - 3,754 3,676 1,021 4 2 0,200 0,153 6,678 3,497 1.305 2,264 3,148
M. parvipalpus 18 - 4,994 4,291 1,178 4 1 0,174 0,117 6,876 3,313 1.327 1,977 3,650
M. caricis 13 16-17 3,631 2,966 1,108 4 2 0,277 0,174 7,592 3,211 1.462 2,043 3,094
Monoctonus sp.n.1 16 - 3,197 2,476 1,030 4 3 0,176 0,234 6,787 2,411 1.304 2,002 2,723
H. angustivalva 14-15 17 4,723 3,359 1,284 4 2 0,270 0,151 4,780 3,353 1.278 1,801 4,818
F. pseudoplatani 16 18 5,006 3,804 1,264 4 2 0,244 0,243 3,733 2,051 1.195 2,517 4,647
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BIOGRAFIJA AUTORA

Kandidat Jelisaveta S. Ckrkié je rodena 26.9.1984. godine u Beogradu. Osnovnu
Skolu 1 X gimnaziju "Mihajlo Pupin" je zavrSila u Beogradu. Bioloski fakultet
Univerziteta u Beogradu je upisala 2003. godine. Diplomirala je 2012. godine sa
prose¢nom ocenom 8,88, a diplomski rad pod nazivom "Strizibube Zapadne Srbije
(Coleoptera, Cerambycidae) — faunisticki prilog" je odbranila sa ocenom 10.

Doktorske studije na Bioloskom fakultetu Univerziteta u Beogradu je upisala
2012. godine, na modulu Morfologija, sistematika i filogenija Zivotinja, podmodulu
Entomologija. Ucesnik je na nau¢nom projektu Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja (I1I143001), kao i na nekoliko medunarodnih naué¢nih projekata
(BIOCOMES, ECOSTACK, Biodiverzitet Crne Gore).

Od 2014. do 2015. godine je zaposlena kao istraziva¢ pripravnik na Katedri za
zoologiju beskicmenjaka i entomologiju Instituta za Zoologiju na BioloSkom fakultetu,
a 2015. je izabrana u zvanje istrazivac saradnik na istoj katedri.

Clan je Entomoloskog drustva Srbije i Srpskog bioloskog drustva. Te¢no govori

engleski jezik, a sluzi se ruskim i francuskim u stru¢noj literaturi.



UsjaBa o ayTopcTBY

MoTnucaHu-a JenucaseTta C. Ykpkuh

6poj nHoekca 53006/2012

UsjaBrbyjem

aa je OOKTOPCKa ,El,VICGpTaLI,VIja noa HacrioBOM

dunoreHeTCKM 0OHOCU M TAKCOHOMCKU CTaTyc BpcTa noaTpudyca Monoctonina
(Hymenoptera, Braconidae, Aphidiinae)

e pe3yntat CoOnCTBeHOr UCTpaKnBadkor paaa,

e [a npegnoxeHa gucepTaumja y LenvHU HU Y AenoBuMa Huje buna npeanoxeHa
3a gobujakbe OMMNO Koje OunnomMe npema CTyaujCKMM nporpammma gpyrux
BUCOKOLLIKOSICKMX YCTaHOBA,

e [acy pe3ynTaTi KOPeKTHO HaBeAEHU U

e [a HMCaM KpLuMo/na ayTopcka npaBa M KOPWUCTUO WHTENEKTYarnHy CBOjUHY
APYrux nuua.

MoTnuc pokropaHaa

by

Y Beorpaay, 7.10.2019.




VI3jaBa O UCTOBETHOCTU WLUTaMNaHe n erieKTPOHCKe Bepsuje
AOKTOPCKOr paga

Vme u npesume aytopa Jenucaeeta C. Ykpkuh
bpoj nHagekca 53006/2012
CTtyavjcku nporpam Buonoruja

Hacrnos paga: PunoreHeTckn 0gHOCK M TaKCOHOMCKM CTaTyC BpCcTa nogrpubyca
Monoctonina (Hymenoptera, Braconidae, Aphidiinae)

MenTop _ap AHherbko MNeTtpoBuh, ap Munana Mutposuh

MoTnucana Jenucaseta C. Ykpkuh

M3jaBrbyjeM fa je wramnaHa Beps3vja MOr SOKTOPCKOr paja UCTOBETHA €feKTPOHCKO)
BEp3nju Kojy cam npepgao/na 3a objaBrbuMBawe Ha noptany [OurutanHor
penosutopujyma YHuBep3uTteTa y beorpany.

[o3BorbaBam ga ce objaBe MOjM NMMYHM nogauM Be3aHW 3a Aobujare akagemcKor
3Baka AOKTOpAa Hayka, Kao LTO Cy MMe 1 nNpe3nme, rogmMHa u MecTto pofewa n gatym
onbpaHe pana.

OBu nuyHM nogaum Mory ce o06jaBuTM Ha MpEXHUMM CTpaHuuama aurutanHe
ombnunoTeke, y enekTPoOHCKOM KaTanory 1y nybnukaumjama YHmeepauteta y beorpagy.

MoTnuc aokropaHaa

Al

Y beorpaay, 7.10.2019.




UsjaBa o kopuwhewy

Osnawhyjem YHusepautetcky 6ubnuoteky ,Ceetosap Mapkosuh® ga y [AurutanHu
penosuTopujym YHuBepsuteta y beorpagy yHece Mojy AOKTOPCKY AucepTtauujy no
HacrnoBoOM:

dunoreHeTCkKM OOHOCU U TaKCOHOMCKU cTaTyCc BpcTa noartpubyca Monoctonina
(Hymenoptera, Braconidae, Aphidiinae)

Koja je Moje ayTopcko geno.

IuncepTaumjy ca ceBum npunosmma npegao/na cam y enekTpoHckomMm dopmMmaTty norogHom
3a TpajHO apxuBupae.

Mojy OOKTOpCKY aucepTaumjy noxpaweHy y [durntanHm penosvtopujym YHuBepsuteTa
y Beorpagy mory fa kopucrte cBu koju nowTyjy oapeabe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeatmeHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce ognyymo/na.

1. AyTopCTBO
2. AyTOpCTBO - HEKOMEpPLMjarHO
3. AyTopCcTBO — HEKOMepumjanHo — 6e3 npepaae
AyTOpCTBO — HEKOMepUMjarnHo — AenuTn Nog UCTUM ycrnoBuma
5. AytopcTtBo — 6e3 npepage
6. AyTopCcTBO — AENUTM Nog UCTUM yCnoBMMa

(Monumo ga 3aoKpyXuTe camo jedHy O LeCT MOoHyheHux nuueHuu, KpaTak onuc
nuueHumM gart je Ha nonehuHu nucra).

MoTtnuc pokropaHaa

Y Beorpaay, 7.10.2019. .




1. AytopcTBo - [lo3BorbaBaTe yMHOXaBake, OUCTpUOyLMjy M jaBHO caoniiTaBare
Aena, n npepage, ako ce Hasefe VMe ayTopa Ha HauduH ogpefeH of cTpaHe aytopa
Unu gaesaoua nuueHue, Yak n 'y komepuujanHe cepxe. OBO je HajcnobogHuja og CBUX
nUEeHUMN.

2. AyTopcTBO — HekomepuujanHo. [Jo3BorbaBaTe YMHOXaBakwe, QUCTPpUObyLunjy 1 jaBHO
caonwtaBsawe gena, v rnpepage, ako ce HaBefe VMMe ayTopa Ha HauumH ogpeheH of
cTpaHe aytopa vnu aasaoua nuueHue. OBa nvueHua He 003BOrbaBa KomepuujanHy
ynotpeby gena.

3. AyTtopcTBO - HekomepumjanHo — 6e3 npepage. [do3BorbaBaTe yMHOXaBahe,
anctpmbyumnjy M jaBHO caonwTaBakwe gena, 6e3 npomeHa, npeobrnvkoBawa Wnu
ynotpebe gena y CBOM Jeny, ako Ce HaBede MMe aytopa Ha HavvH oapeheH o
CTpaHe aytopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He A03BOSfbaBa KoMepuujanHy
ynoTpeby gena. Y ogHocy Ha cBe ocTane nuvueHue, OBOM fMLEHLOM Ce orpaHuyaBa
Hajsehun o61M npaBa kopuwhewa gena.

4. AyTOpCTBO - HEKkoMepuwujanHo — JgenuTtu nog uctum ycrnosuma. [do3BorbaBaTe
YMHOXaBake, AMCTpMbyLmnjy 1 jaBHO caonwTaBawe gerna, v npepage, ako ce Hasefe
MMe aytopa Ha HayuH ofdpefleH oA CcTpaHe ayTopa Wnu gasaoua nuUeHLEe U ako ce
npepaga guctpubympa nog MCTOM WM CNMYHOM nuueHuoM. OBa nuvueHua He
A03BOSbaBa koMmepuujanHy ynotpeby gena v npepaga.

5. AyTtopctBo — 6e3 npepage. [Jo3BorbaBate yMHOXaBawe, OUCTPUBYLM)y U jaBHO
caonwTaBake gena, 6e3 npomeHa, npeobrnvkoBarwa Unmn ynotpebe gena y cBom geny,
aKo ce HaBege MMe ayTopa Ha HauvH ogpefheH of cTpaHe ayTopa wunu gaeaoua
nuueHue. OBa nuueHua Ao3BorbaBa kKoMepuumjanHdy ynotpedy aena.

6. AyTtopcTBO - pgenuTu nog wuctum ycnoeuma. [lo3BorbaBaTe YyMHOXaBame,
AncTpubyumjy 1 jaBHO caoniwiTaBakwe Agena, v npepage, ako ce HaBede MMe aytopa Ha
HauuH oapefeH o4 cTpaHe ayTopa WM JaBaoua NuueHue M ako ce npepaja
anctpubympa nog WMCTOM WM cnuMYHOM nuvueHuom. OBa nuvueHua [o3BOrbaBa
KomepumjanHy ynotpeby gena v npepaga. CnvyHa je copTBEpCKMM nuueHuama,
O[HOCHO INnLEeHuamMa OTBOPEeHOr Koaa.



