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Проанализирован характер морфологического выражения покоящихся нимфальных стадий 
у краснотелковых клещей сем. Trombiculidae с позиции реализации их сложного индивидуаль-
ного развития с чередованием активных и покоящихся возрастов. Редукция части функций, в 
частности локомоции и питания, у покоящихся стадий и изменение функциональной нагрузки 
их покровов повлекли за собой усложнение и удлинение линочных процессов. Поэтому в 
онтогенезе краснотелок при линьках как активных, так и покоящихся стадий происходят 
циклические запуск и блокирование программ дифференциации покровного эпителия, тогда 
как внутренние органы клещей, их средняя кишка, экскреторный орган, трубчатые железы, 
трансформациям в ходе покоящихся стадий практически не подвергаются. Линька этих стадий 
начинается сразу по завершении предшествующего линочного цикла, т. е. осуществляется в 
«автоматическом режиме» без фазы intermoult. Одинаковое строение покоящихся стадий 
отражает наличие устойчивых морфогенетических корреляций в онтогенезе и синхронную 
редукцию функций и структур у этих стадий в ходе эволюции. При этом краснотелки и другие 
представители когорты Parasitengona обнаруживают наиболее генерализованный тип онтогене-
за Acariformes внутри явления, именуемого «alternating calyptostasy». 

Характерной особенностью индивидуального развития тромбидиформных клещей 
когорты Parasitengona, куда относятся краснотелки, является то, что исходный 
жизненный цикл представителей отряда Acariformes, включающий шесть активных 
постэмбриональных стадий (см., например? Grandjean, 1938; Ланге, 1960; Kethley, 
1990), у них трансформировался и содержит помимо трех активных стадий — 
личинки, дейтонимфы и имаго, также три редуцированные покоящиеся стадии, или 
калиптостазы (calyptostase) (Andre, 1992), — предличинку, прото- и тритонимфу 
(Ewing, 1944; Johnston, Wacker, 1967; Singer, 1971; Robaux, 1974; Bottger, 1977; 
Шатров, 1991, 1998a, 19986; Shatrov, 1999, и др.). Сходный тип развития наблюдается 
также у свободноживущих Neonanorchestes (Nanorchestidae) (Kethley, 1991) и пара-
зитических Pterygosomatidae (Newell, 1973; Kethley, 1991), где точно так же проис-
ходит редукция, или «calyptostatic inhibition» (Coineau, 1974), не только первой 
личиночной стадии (предличинка), но также первой (протонимфа) и третьей (трито-
нимфа) нимфальных стадий. Это приводит к чередованию в жизненном цикле этих 
клещей активных и покоящихся (неактивных, редуцированных) стадий, что рассмат-
ривается как выражение прогрессивного филогенетического сокращения развития 
(Reuter, 1909; Kntille, 1961). Этот феномен, который обозначают как «developmental 
canalization» (Newell, 1973; Kethley 1991), «alternating calyptostasy» (Kethley, 1991), 
«complex life cycle» (Andre, 1991) или «developmental constraints» (Andre, 1992), 
весьма осложняется вследствие личиночного паразитизма у Parasitengona или же 
паразитизма на всех стадиях развития, что имеет место у Pterygosomatidae. 

К сожалению, в настоящее время имеется еще крайне мало данных относительно 
процессов, сопровождающих развитие и линьки у этих членистоногих. Основная 
проблема, касающаяся особенностей онтогенеза тромбидиформных клещей, заклю-
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чается не только в точном документировании покоящихся стадий в жизненном цикле, 
или так называемых «калиптостаз» (calyptostases) (Andre, 1992), которые могут быть 
обнаружены часто по наличию рудиментарных кутикулярных оболочек, но и в по-
знании принципиальных механизмов и источников подобного способа индивидуаль-
ного развития. Разрешение этой проблемы могло бы дать в руки исследователя ключ 
к более взвешенной филогенетической оценке различных эволюционных направлений 
в подотряде Actinedida, а также к пониманию тех явлений и тенденций, которые 
скрыты у тромбидиформных клещей в феномене, обозначаемом как «the unique 
complexity of these developmental systems» (Johnston, Wacker, 1967, p. 309). 

Пытаясь комплексно разрешить поставленную проблему, мы в своей работе 
опирались на многолетние данные о жизненном цикле краснотелок в лаборатории, а 
также впервые широко использовали просвечивающую и растровую электронную 
микроскопию при исследовании разных стадий онтогенеза клещей, их тканевой 
организации и линочных процессов. Методики работы подробно изложены в пред-
шествующих публикациях (Шатров, 1992, 19936, 1993в, 19986; Shatrov, 1999). 
Посмотрим в этой связи, какие тенденции наблюдаются в индивидуальном развитии 
краснотелковых клещей, сделав особый акцент на покоящихся нимфальных стадиях, 
тонких морфологических исследований которых, как и у других паразитенгон, до 
настоящего времени в мировой литературе еще крайне недостаточно (Шатров, 1993в; 
Shatrov, 1999). 

Так же как и у предличинки, онтогенетические стадии прото- и тритонимфы не 
соответствуют более широким по времени интервалам покоящихся состояний, кото-
рые обозначают часто как нимфо- и имагохризалис (Johnston, Wacker, 1967), и не 
определяются при визуальных, т. е. внешних, наблюдениях. Эти покоящиеся состоя-
ния в лаборатории обычно фиксируют со времени обездвиживания активной стадии, 
личинки или дейтонимфы, до вылупления следующей активной стадии, дейтонимфы 
или имаго. Морфология клещей на протяжении периодов как нимфо-, так и имаго-
хризалис одинакова. Истинное формирование прото- и тритонимфы начинается под 
отслоившейся оболочкой (кутикулой), предшествующей активной стадии, а именно 
личинки или дейтонимфы с момента отложения верхнего слоя кутикулы — кутику-
линовой пластинки, что, согласно нашим представлениям, является отправной точкой 
существования каждой стадии в развитии членистоногих (Шатров, 1993а). 

В течение от 2 до 4 сут после обездвиживания напитавшихся личинок и дейтонимф 
у клещей сохраняется внешний облик этих стадий. К 2—5-м суткам на их вентраль-
ной стороне сквозь покровы можно различить контуры конечностей покоящихся 
стадий — прото- или тритонимфы. В дальнейшем конечности укрупняются и посте-
пенно выдвигаются наружу, а покровы предшествующих активных стадий отмирают 
и «слущиваются», что более заметно в случае тритонимфы. 

На линочных процессах мы в деталях останавливаться не будем, но отметим, что 
линька дейтонимфы, приводящая к формированию покоящейся тритонимфы, проте-
кает сходным образом с линькой личинки, но более интенсивно, наряду с крайней 
разновременностью ее последовательных этапов. При этом и последующая линька 
тритонимфы во взрослого клеща происходит более быстрыми темпами, что как раз 
и определяет наблюдаемый в лаборатории более короткий в целом срок имагохриза-
лис (12—15 сут против 16—18 у нимфохризалис) и соответственно более короткий 
период существования собственно тритонимфальной стадии развития. В этом видится 
намечающаяся тенденция к истинной ликвидации (выпадению) из онтогенеза красно-
телок стадии тритонимфы. При морфофизиологической тождественности активных 
дейтонимфальной и имагинальной стадий, за исключением функции репродукции у 
имаго, это может привести в перспективе к достаточно быстрому изменению покровов 
в ходе линочного процесса, как это происходит при обычных линьках у других 
членистоногих, т. е. без вставки покоящейся стадии, в данном случае тритонимфы, 
которая для завершения жизненного цикла в сущности не нужна. 

Тем не менее в настоящий период нормальными можно считать такие темпы и 
интенсивность дейтонимфально-тритонимфальной линьки, при которых расселение 
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зачатковых гиподермальных клеток тритонимфы и образование ее целостной гипо-
дермы происходит через 16 ч после обездвиживания дейтонимфы, формирование 
кутикулиновой пластинки —через 3, а сформированная кутикула — через 4 сут после 
обездвиживания дейтонимфы, что в целом близко соотносится с темпами линьки 
личинок. 

Таким образом, целостные покровы покоящихся нимфальных стадий красноте-
лок, а следовательно и сами эти стадии, идентифицируются в интервале от 3 до 6 сут 
со времени обездвиживания предшествующих активных стадий. В этот период, 
однако, и это крайне существенно, прото- и тритонимфа скрыты под оболочками 
(отслоившимися кутикулами) личинки или дейтонимфы и внешне никак не выявля-
ются. 

Остановимся кратко на тонком строении покровов. Покровы тритонимфы, равно 
как и дейтонимфы, складчатые, в области конечностей — значительно. В ходе 
следующего линочного цикла кутикула выравнивается за счет давления экзувиальной 
жидкости. Кутикула варьирует по толщине от 0.6 до 1.4 мкм, поскольку еще 
продолжает формироваться в своей базальной зоне. Прокутикула светлая гомогенная 
слабослоистая без отчетливых хитино-протеиновых фибрилл и несколько напоминает 
прокутикулу тетраниховых клещей (Mothes-Wagner, Seitz, 1984) или таковую ик-
содовых, откладывающуюся во время питания (Nathanson, 1970; Атлас..., 1979; 
Hackman, Filshie, 1982). Она пронизана многочисленными узкими поровыми кана-
лами, которые открываются на поверхность, как и у дейтонимф, и взрослых клещей, 
что отличает кутикулу этих стадий от таковой личинок, поровые каналы которой 
несквозные (Шатров, 19936). Очень тонкая эпикутикула слабоволнистая и включает 
цементный, восковой и кутикулиновый слои, тогда как протеиновая эпикутикула 
практически не дифференцируется (рис. 1, 1, 2; см. вкл.). 

Гиподермальный пласт, как правило, одно- или двурядный и состоит из тесно 
расположенных клеток, претерпевающих митозы, что, по-видимому, является пред-
посылкой для некоторого последующего растяжения покровов. Толщина гиподермы 
как у прото-, так и у тритонимф варьирует в широких пределах — 1.5—7.7 мкм. Ядра 
овальные и расположены без видимой ориентации. В гиподермальных клетках на-
блюдается большое количество цистерн гранулярного эндоплазматического ретику-
лума и свободных рибосом. Активность аппарата Гольджи низка. Никаких специаль-
ных гранул или пузырьков в апикальной зоне клеток нет (рис. 1, 1, 2). 

Экзувиальная полость содержит разрушающиеся гемоциты, активно мигрирую-
щие туда через гиподермальный пласт, и их фрагменты. Мышечная система на 
стадии прото- и тритонимфы представлена в основном миобластическими элемента-
ми и в процессе линек подвергается трансформации. Миобласты не связаны с 
кутикулой и лежат в полости тела преимущественно во фронтальной ее части. 
В целом внутренние органы, за исключением ротового аппарата и слюнных желез, 
имеющих различные частные адаптации у личинок и активных постларвальных 
стадий, никаких изменений в ходе линочных процессов и на протяжении по-
коящихся стадий не претерпевают. 

Приблизительно всю вторую половину периода нимфо- и имагохризалис, т. е. 
период с 6—8-х суток после обездвиживания до 16—18-х суток, когда клещи активно 
вылупляются, занимает следующий линочный цикл и формирование покровов собст-
венно дейтонимфы и имаго, в связи с чем фаратный период этих стадий весьма 
значителен по продолжительности. Уже к 8-м суткам обездвиживания напитавшихся 
личинок (а в случае дейтонимф — еще раньше) от цельных покровов покоящихся 
стадий остается лишь старая кутикула (линочная шкурка), целиком охватывающая 
вновь развивающиеся под ней дейтонимфу или взрослого клеща, в точности, как это 
имело место при формировании прото- или тритонимфы. Сама внешняя оболочка 
дейтонимфы в случае линьки тритонимфы к этому времени если и сохраняется, то 
лишь фрагментами. При этом в ряде участков покровов целостный гиподермальный 
пласт отсутствует либо перфорирован, а зачатковые гиподермальные клетки могут 
быть локализованы компактными группами или же мигрируют навстречу друг другу. 
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На этих примерах видно, что в отличие от классической схемы линек у членис-
тоногих (Neville, 1975, и др.) у краснотелок в ходе их жизненного цикла гиподерма 
предшествующих как активных, так и покоящихся стадий разрушается, а гиподерма 
последующих стадий формируется заново путем активной миграции и дифференци-
ации зачатковых гиподермальных клеток. 

Теперь посмотрим, как выглядят покоящиеся нимфальные стадии внешне, в раст-
ровом электронном микроскопе. 

В развитом состоянии, что наблюдается к 8—12-м суткам со времени обездвижи-
вания предшествующих стадий, т. е. тогда, когда оболочка предшествующих активных 
стадий практически сходит, прото- и тритонимфа слегка уплощены в сагиттальной 
плоскости, а с дорсальной стороны имеют веретеновидную форму с заостренным 
задним концом тела (рис. 2, 1, 2; см. вкл.). Следует иметь в виду, однако, что в эти 
сроки, как мы уже говорили, от покоящихся стадий остаются уже только их покровы, 
которые заключают в себе фаратные развивающиеся организмы следующих активных 
стадий жизненного цикла. 

Покровы прото- и тритонимфы лишены щетинок, имеют желтоватый цвет и при 
визуальных наблюдениях кажутся гладкими и блестящими за счет просвечивающей 
экзувиальной жидкости. Исследования в растровом электронном микроскопе пока-
зывают, что их кутикула складчатая, особенно в области конечностей, а на дорсальной 
и боковых сторонах тела несет, кроме того, однородные бугорки. Антеро-вентрально 
покоящиеся нимфальные стадии вооружены сильно редуцированными и нерасчленен-
ными хелицерами, пальпами, а также 4 парами ног, которые сложены попарно вдоль 
вентральной стороны тела (рис. 2, 1—4). 

Хелицеры представлены редуцированными базальными члениками и занимают 
терминальное положение, располагаясь между основаниями пальп. Они срослись по 
средней линии, но сохранили отчетливую борозду слияния, как и у предличинок. 
Пальпы формируют передний конец тела, обращены вниз и назад, а ниже хелицер 
соприкасаются по средней линии. Кутикула пальп покрыта редко расположенными 
бугорками, а их апикальные части у Hirsutiella zachvatkini (Schluger, 1948) несут на 
своей вершине по одному заостренному шипику (рис. 2, 3, 4). 

На дорсальной стороне тела покоящихся нимфальных стадий, несколько отступя 
от основания хелицер, так же, как и у предличинок, выражен характерный непарный 
шип. Он имеет заостренную вершину, направленную вперед (рис. 2, 1, 2). По-види-
мому, это образование вне зависимости от его возможной функциональной роли 
можно рассматривать как гомолог лобного киля дейтонимф и взрослых клещей. 
Тектум так же, как и у личинок, подвергся полной редукции. 

Кроме перечисленных структур покоящиеся нимфальные стадии имеют про-
дольное генитальное отверстие с одной парой генитальных папилл у протонимфы и 
с двумя парами — у тритонимфы. Имеется также нефункционирующее анальное 
отверстие, находящееся более каудально. 

К концу срока покоящихся стадий, т. е. к 12—15-м суткам после обездвиживания 
предшествующих активных стадий, в обширной экзувиальной полости линяющих 
клещей находятся уже почти сформированные фаратные дейтонимфа и имаго со 
вполне развитыми покровами. Дифференциация последних сопровождается образо-
ванием сильной складчатости всей кутикулы, а также формированием гребней 
эпикутикулы. При этом весьма характерно, что гиподермальный пласт активных 
постларвальных стадий утрачивает целостность и структурную однородность, что 
было рассмотрено нами в ряде предшествующих сообщений и специальных публика-
циях (Шатров, 1992). Принимая во внимание такой характер покровов у дейтонимфы 
и имаго, можно думать, что в онтогенезе краснотелок происходят циклические запуск 
и блокирование определенных программ дифференциации покровного эпителия в 
связи с циклическими редукцией и возобновлением определенных функций. Это, в 
свою очередь, обусловлено циклическим характером развития, в частности особен-
ностями жизнедеятельности различных (активных и покоящихся) стадий краснотел-
ковых клещей. 
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Что именно является непосредственным толчком для начала активного вылупле-
ния, в точности не известно. По-видимому, морфофункциональная готовность раз-
личных органов включает нервно-гуморальные механизмы, обеспечивающие начало 
активной жизнедеятельности следующей стадии развития краснотелок — дейтоним-
фы или имаго. Если побудительной причиной линьки паразитических личинок так 
же, как и у иксодид, является однократное и эффективное питание на прокормителе 
и, как следствие, необходимый уровень насыщения, то у свободноживущих много-
кратно питающихся дейтонимф подобного рода закономерности выражены не столь 
явственно, а причина линьки обусловлена, по-видимому, многоплановыми эколого-
физиологическими закономерностями, особенно принимая во внимание условия их 
обитания в почве, а также климатические факторы. 

Линька покоящихся нимфальных стадий, что существенно, начинается практи-
чески сразу по завершении предшествующего линочного цикла, т. е. осуществляется 
в «автоматическом режиме» без фазы intermoult, когда покровная ткань стабильна в 
морфофункциональном отношении на протяжении определенного периода. Таким 
образом, у краснотелковых клещей окончательное формирование кутикулы прото- и 
тритонимфы, видимо, служит эндогенным сигналом для наступления следующего 
линочного цикла. 

Затронутые нами процессы линек у краснотелок обнаруживают крайне редкое для 
членистоногих явление дедифференциации и разрушения гиподермы одной стадии и 
формирование гиподермы последующей стадии из островков зачатковых клеток. 
У некоторых насекомых, например высших мух (Cyclorrhapha) (Whitten, 1968), 
личиночная гиподерма также разрушается и заменяется на гиподерму взрослой фазы 
из островков имагинальных клеток в личиночной гиподерме (Snodgrass, 1963). Это 
происходит, в частности, вследствие того, что специализированная гиподерма личи-
нок в случае метаморфоза насекомых не может осуществлять функции гиподермы 
взрослого организма по формированию собственной кутикулы, ее дериватов и т. д. 
Вероятно, то же самое происходит и у краснотелок, хотя метаморфоза, в том смысле, 
как это имеет место у насекомых, у них нет (Шатров, 1993а, 1998). Каждая из 
последовательных стадий жизненного цикла у них различается, главным образом 
только по характеру покровов в связи с редукцией и возобновлением определенных 
функций в ходе онтогенеза, что вынужденно диктует необходимость обновления 
гиподермы в целях осуществления каждый раз новых функций. Следовательно, 
редукция части функций у определенных стадий развития краснотелковых клещей, в 
частности функции локомоции и питания у покоящихся стадий (с изменением 
функциональной нагрузки их покровов), и превращение этих стадий в покоящиеся 
повлекли за собой усложнение линочного процесса, возможно, с его одновременным 
удлинением. 

Таким образом, линька у краснотелковых клещей, а возможно и других парази-
тенгон, по ряду принципиальных особенностей стоит особняком и выделяет их из 
прочих исследованных в этом отношении паукообразных. 

Вылупление (экдизис) активных дейтонимф и взрослых клещей осуществляется 
посредством поперечного разрыва оболочки прото- или тритонимфы в средней части 
тела приблизительно на уровне границы протеросомы и гистеросомы, что соответст-
вует способу вылупления, типичному для Parasitengona (merodehiscence) (Norton, 
Kethley, 1994). Этот процесс опосредуется активными движениями конечностей 
вылупляющихся клещей. 

Как видим, строение покоящихся прото- и тритонимфы в сложном жизненном 
цикле краснотелковых клещей оказывается в целом пока одинаковым, что отра-
жает наличие устойчивых морфогенетических корреляций в онтогенезе и одина-
ковую и синхронную редукцию функций и структур у этих стадий развития в ходе 
эволюции. 

Из сказанного выше становится очевидным, что понимание процесса индивиду-
ального развития членистоногих, и в частности клещей, возможно только в свете 
рассмотрения их линочных процессов с замещением кутикулярного покрова, что 
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обусловливает не только рост организма (Andre, 1992), но определяет реальную смену 
его последовательных онтогенетических ступеней. Специально на этой проблематике 
мы здесь останавливаться не можем. Необходимо, однако, отметить, что в онтогенезе 
краснотелковых клещей выражены истинные, хотя и сильно регрессированные стадии 
предличинки, прото- и тритонимфы с собственной кутикулярной оболочкой. Это 
подтверждает тот факт, что в развитии краснотелок, как и близких групп клещей, не 
происходит так называемого «выпадения» каких-либо стадий развития, как полагал 
Вайнштейн (1977, 1978), что, по всей видимости, не имеет места также и у других 
Actinedida (Andre, 1992). 

Различие в продолжительности существования морфологически выраженной пред-
личинки, с одной стороны, и покоящихся нимфальных стадий — с другой (пред-
личинка выражена слабее), показывает, что степень редукции предличинки у красно-
телок более высокая, чем у прото- и тритонимфы. Существенно, что предличинка 
имеется у подавляющего большинства тромбидиформных клещей, тогда как покоя-
щиеся нимфальные стадии — только у единичных групп, о которых говорилось 
в начале статьи. По-видимому, редукция первого личиночного возраста произошла в 
эволюции Acariformes первой и предшествовала появлению регрессированных ним-
фальных стадий, или «alternating calyptostasy», в частности у Neonanorchestes (Nanor-
chestidae), Pterygosomatidae и Parasitengona (Kethley, 1991), а также предшествовала 
и возникновению паразитизма у последних двух групп. Чередование активных и 
покоящихся стадий в онтогенезе этих клещей есть ответ на комплексный эколого-
физиологический вызов со стороны определенных условий реализации их жизненного 
цикла, причем различных для разных групп. Поэтому данный способ онтогенеза 
возник и развивался у них независимо. Становление онтогенеза с покоящимися 
стадиями, как полагают, играет стабилизирующую роль в общем ходе развития и 
приводит к феномену «developmental canalization» (Newell, 1973). Это подразумевает 
не только пропорциональную длительность активных и покоящихся стадий (Kethley, 
1991), но и вполне определенное их число, т. е. число ступеней развития, в ныне 
существующем жизненном цикле Acariformes (Andre, 1992). 

В целом краснотелки вместе с другими паразитенгонами обнаруживают, по всей 
видимости, наиболее генерализованный тип онтогенеза Acariformes внутри явления, 
именуемого «alternating calyptostasy». Как можно предположить, это обусловлено 
относительно постоянными условиями обитания (почва и подстилка, водная среда), 
действующими на протяжении сравнительно длительного геологического промежутка 
времени на весь онтогенез, а также закрепляется благодаря возникновению и станов-
лению паразитизма личинок на позвоночных животных. 

Благодарности. Настоящее исследование выполнено при финансовой поддержке 
Российского фонда фундаментальных исследований, грант N 97-04-48977. 
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THE QUIESCENT NYMPHAL INSTARS AND PATTERN OF ONTOGENESIS 
IN TROMBICULID MITES (ACARIFORMES: TROMBICULIDAE) 

A. B. Shatrov 

Key words'. Trombiculidae, morphology, ontogenesis, quiescent nymphal instars, integument, 
moulting cycle. 

S U M M A R Y 

A morphological expression of quiescent nymphal instars (calyptostases) in trombiculid mites 
(Trombiculidae) is analysed. The analysis takes into consideration ontogenetic functions of different 
instars during the individual development of these mites, which includes an alternation of active and 
regressive quiescent instars. Cyclic start and blocking of different integumental differentiation 
programs in Trombiculidae is caused by the cyclic reduction and renewal of particular functions of 
respective instars, whereas internal organs of these mites do not transform significantly during the 
life cycle. The reduction of some functions, particulary the locomotion and feeding, in the quiescent 
nymphal instars with changed integumental function has an inevitable result in a complication and 
prolongation of the moulting process. The moulting of these instars begins at once after finishing 
the prevoius moulting cycle, i. e. it is realized in «automatical pattern» without the intermoult phase. 
In general, the organization of both quiescent proto- and tritonymph is the same, because it expresses 
concordant morphological correlations and synchronous reductions of certain functions and structures 
in these instars during the evolutionary process. At the same time, the trombiculid mites and, perhaps, 
other representatives of Parasitengona reveal the most generalized type of ontogenesis in Acariformes 
within the «alterating calyptostasy» phenomenon. 



Вклейка к ст. А. В. Шатрова 

Рис. 1. Характер покровов покоящейся тритонимфы Hirsutiella zachvatkini на 4-е сутки обездви-
живания дейтонимфы при нормальном темпе линочных преобразований, в просвечивающем 

электронном микроскопе. 
1 — участок складчатых покровов латерально с хорошо развитой кутикулой и митозом гиподермальной клетки, 
масштабный отрезок — 1 мкм; 2 — апикальная зона многорядной гиподермы в дорсальной области и светлая 
слабослоистая кутикула с поровыми каналами, масштабный отрезок — 1 мкм; г — гиподерма; к — кутикула; 

м — митохондрии; пк — поровый канал; эп — экзувиальная полость; я — ядро. 

Fig. 1. The integumental structure of a 4-day old quiescent tritonymph of Hirsutiella zachvatkini in a 
normal rate of moulting process as seen in a transmission electron microscope. 



Рис.2. Внешний вид покоящихся нимфальных стадий Hirsutiella zachvatkini в растровом элект-
ронном микроскопе, после их высушивания методом перехода критической точки. 

1 — протонимфа на 14—16-е сутки с дорсальной стороны, во фронтальной области виден дорсальный шип, 
масштабный отрезок — 100 мкм; 2 — протонимфа на 14—16-е сутки сбоку, видны дорсальный шип и 
конечности внизу, ориентированные вдоль тела, масштабный отрезок — 115 мкм; 3 — фронтальная часть 
протонимфы — репрессированные хелицеры и пальпы, масштабный отрезок — 20 мкм; 4 — тритонимфа на 
4—5-е сутки, спереди видны еще не сошедшие покровы дейтонимфы в дорсальной области, а также регресси-
рованные ротовые части и ноги тритонимфы снизу, масштабный отрезок — 150 мкм; дш — дорсальный шип; 

п — пальпы; х — хелицеры. 

Fig. 2. The external morphology of the quiescent nymphal instars of Hirsutiella zachvatkini in a scanning 
electron microscope after a critical point drying. 


