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Wojsitki (Mecoptera) jako grupa reliktowa

Wspotczesna fauna wojsitek (Mecoptera) liczy obecnie w

skali swiata okofo 700 gatunkéw zgrupowanych w dziewieciu ro-
dzinach, bedac zaledwie skromna pozostatoscia grupy, majace;j
dtuga i hogata historie ewolucji. W grupie Holometabola owady
te zajmuja szczegélne miejsce, charakteryzuja sie bowiem du-

zym zestawem prymitywnych cech budowy (Grimaldi i Engel T -
2005), mato zréznicowang biologig, a zasieg niektdrych rodzin, jak: Eomeropidae, Meropeidae i Panor-
podidae, jest skrajnie dysjunktywny (Soszynska-Maj i Krzeminski 2013, Soszynska-Maj i in. 2016, 2017).

Z permu znany jest ostatni wspdlny przodek grupy Mecopteroidea, od ktérego wywodzg sie dwie linie filo-
genetyczne: Aphiesmenoptera (Trichoptera i znacznie mtodsze Lepidoptera) oraz Antliophora (Diptera, Me-
coptera i Siphonaptera) (Willmann 1989, Grimaldi i Engel 2005). Z materiatéw kopalnych opisanych jest
juz ponad 30 rodzin wojsitek (Mitchell 2018), a dzieki nowym znaleziskom liczba ta wcigz rosnie. Anali-
zujgc dynamike zmian w faunie Mecoptera od najstarszych skamieniatosci w permie mozna przesledzié
stopniowe zwiekszanie sie ich réznorodnosci. W mezozoiku wojsitki byty grupa owadow o kluczowym
udziale i znaczeniu w entomofaunie (Novokshonov 2002). W jurze (~200-150 min lat temu), wojsitki
przezyty swéj szczytowy okres radiacji (Novokshonov 2002, Grimaldi i Engel 2005). Jednakze rozpad
superkontynentu Pangei na Laurazje i Gondwane w dolnej jurze (ok. 190 mlin lat temu), a w dolnej kredzie
izolacja przestrzenna na skutek wedréwki kontynentéw i powigzane z tym zmiany klimatu oraz $rodowiska
przyrodniczego byty impulsem do gwattownej przebudowy fauny i radiacji innych grup jak muchéwki, kosz-
tem malejacej réznorodnosci Mecoptera. Kluczowym motorem tej przemiany byt rozwéj roslin kwiatowych
gtebokie przemiany w $rodowisku, np. eutrofizacje gleby i wéd (Grimaldi i Engel 2005). Dowody kopalne
wskazuja, ze przedstawiciele kilku rodzin Mecoptera z wydtuzonym ryjkiem (m.in. Pseudopolycentropodi-
dae) mogli by¢ pierwszymi zapylaczami roslin nagonasiennych (Gymnospermae) (Ren i in. 2009), jednakze
wraz ze zmiang srodowiska w kredzie i eksplozjag roslin okrytozalazkowych (Angiospermae) wojsitki usta-
pity miejsca motylom i muchéwkom. Od kredy rozpoczetfo sie stopniowe wymieranie Mecoptera i wiekszosé
zyjacych woéwczas rodzin wymarta, a ich znaczenie w ekosystemach drastycznie zmalato. Tak malejaca
réznorodnosé na osi czasu nie charakteryzuje zadnego innego rzedu owaddéw z grupy Holometabola (Gri-
maldi i Engel 2005). Wojsitki uznawane sa wiec za grupe wymierajaca i reliktowa, a ich znaczenie w
ewolucji grupy Antliophora czynie je wrecz modelowym ohiektem do badan paleoentomologicznych
i filogenetycznych.

Uzasadnienie podjecia tematu bhadan

Moja pierwsza styczno$¢ z inkluzjami wojsitek w bursztynie battyckim miata miejsce w 2010 roku. Wow-
czas znane byty wytgcznie gatunki z eocenskiego bursztynu pochodzace ze starszych opiséw Hagena (1856)
i Carpentera (1954, 1955, 1976), jedynie rodzina Bittacidae byta przedmiotem nowszego opracowania
(Krzeminski 2007). Wiedziona ciekawos$cia podjetam sie opracowania nowych materiatéw Panorpidae i
Panorpodidae z dostepnych kolekcji bursztynu battyckiego, ktére w efekcie rzucity wiecej $wiatta na réz-
norodno$¢ i dawne rozmieszczenie tych wojsitek (Krzeminski i Soszynska-Maj, 2012; Soszynska-Maj i
Krzeminski, 2013, 2015). Eocenskie wojsitki pochodza jednak sprzed 40-50 min lat, czyli z okresu, kiedy
fauna byta juz zblizona do wspdétczesnej. Dlatego moje zainteresowania w naturalny sposéb skierowatam
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na starsze materiaty, aby przesledzi¢ radiacje i ewolucje tych wspétczesnie wystepujacych rodzin wojsitek.
Zgodnie z istniejgcym woéwczas stanem wiedzy, grupg wyjsciowg dla wspétczesnie najliczniejszej rodziny
wojsitkowatych byta polifiletyczna rodzina Orthophlebiidae (Willmann 1987, 1989, Novokshonov 2002,
Grimaldi i Engel 2005), uznawana za duzy problem w systematyce kopalnych Mecoptera. Orthophlebiidae
dotychczas stanowity bowiem swego rodzaju ,$mietnik taksonomiczny’, do ktérego kolejni badacze wrzu-
cali wiekszos¢ opisywanych gatunkéw, przypominajacych ogdlnym schematem uzytkowania wojsitki z nad-
rodziny Panorpomorpha. Poniewaz wiekszo$¢ wojsitek z tej grupy opisywanych byto na poczgtku XX wieku
i niemal wytacznie w oparciu o odciski pojedynczych skrzydet w skatach osadowych, istniejace w literaturze
opisy i rysunki byty skromnymi i czesto niedoktadnymi, a wrecz btednie odtworzonymi, dowodami na kolejne
etapy ewolucji tej grupy owadéw. Wyczerpujaca dyskusje dotyczaca historii badan taksonomicznych nad
Orthophlebiidae przedstawitam w pracy Soszynska-Maj i in. (2017). Synteza i katalog taksonéw Will-
manna (1987, 1989) stworzyty podwaliny do badan taksonomicznych kopalnych wojsitek, jednakze staby
sprzet optyczny, ktérym postugiwano sie do potowy XX w., mata liczba materiatéw o réznym stanie zacho-
wania odciskéw, zalezgcym gtownie od typu skaty spowodowaty, ze prawidfowa rekonstrukcja catego uzyt-
kowania badanych taksondw byta rzadkim przypadkiem. Razgce btedy w opisach kopalnych wojsitek napo-
tkatam zwtaszcza w pracach Bode (1953) i Sukachevej (1985, 1990). Na podstawie analizy istniejacych
opracowan dostrzegtam wyraznie zarysowujgcy sie problem. Najstabszg strong w systematyce kopalnych
Mecoptera byt do tej pory brak dodatkowych cech morfologicznych poza uzytkowaniem, uniemozliwiajgcych
postawienie wyraznych granic miedzy poszczegdlnymi grupami i taksonami, w tej gatezi drzewa filogene-
tycznego, ktére prowadzito do wspétczesnych Panorpomorpha. Szczegélnie zaskakujace hyto traktowa-
nie przez kolejnych badaczy rodziny Orthophlehiidae jako grupy o niedefiniowalnych jasno granicach
taksonomicznych, co skutkowato rozmaitymi scenariuszami ewolucji tej grupy Mecoptera, umiej-
scawiajac je w roznych miejscach drzewa filogenetycznego (Willmann 1989, Whiting 2002, Novo-
kshonov 2002, Grimaldi i Engel 2005), badz traktujac ja zhiorczo z innymi taksonami, jako Panor-
poidea sensu stricto (Ren i in. 2009).

Réwnoczesnie z poczgtkami mojego zaangazowania w problematyke kopalnych wojsitek w literaturze za-
czety pojawiaé sie pojedyncze prace bazujgce na materiatach kopalnych z Chin. Byt to moment nagtego
rozkwitu hadan paleoentomologicznych dzieki pozyskiwanym na duza skale skamieniatosciom z Dao-
hugou village, Jiulongshan Formation w Mongolii Wewnetrznej (Chiny), ze stanowiska datowanego
na przetom $rodkowej i gérnej jury (m.in. Ren i in. 2009, Qiao i in. 2012). W materiatach tych odkryto
dziesiatki tysiecy czesto doskonale zachowanych (awers i rewers) odciskéw kompletnych owaddéw, w tym
szczegblnie licznych w mezozoiku wojsitek. Najtadniejsze, najwieksze i stosunkowo proste w identyfikacji
taksony wojsitek zostaty szybko opisane w miedzynarodowych czasopismach (np. Ren i in. 2009, Quio i in.
2012, Petrulevicius i Ren 2012). W 2013 roku pod kierownictwem Profesora Wiestawa Krzeminskiego z
ISEZ PAN w Krakowie wesztgm w $cistg wspéfprace z Profesorem Dongiem Renem, kierownikiem labora-
torium owaddéw kopalnych w Pekinie, ktéry udostepnit mi te nieoceniong kolekcje do badan. Zaledwie kilka
lat pdézniej drugim punktem zwrotnym w badaniach kopalnych wojsitek hyt gwattowny ,,pojaw’ na
miedzynarodowym rynku inkluzji w kredowym hursztynie hirmanskim (hirmit) datowanym na ~99
min lat. Wydobywany w Birmie bursztyn transportowany jest do Chin, skad wyprzedaje sie go gtéwnie w
celach kolekcjonerskich na caty $wiat. Obfituje on w inkluzje, réwniez wojsitek, dzieki ktérym mozliwe jest
poznanie szczegbtowej morfologii owaddw zachowanych tréjwymiarowo niemal 100 min lat temu. Nawig-
zane kontakty miedzynarodowe umozliwity mi dostep réwniez do tych kredowych inkluzji Mecoptera. Nowe
materiaty z jury Daohugou oraz kredowe inkluzje w birmicie stworzyty szanse na stworzenie bardziej wia-
rygodnego systemu klasyfikacji kopalnych wojsitek, opartego na wiekszej liczbie cech morfologicznych. W
moich badaniach postanowitam skupi¢ sie na morfologii niejasnej rodziny Orthophlebiidae oraz systematyce
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i relacjach filogenetycznych Mecoptera zaliczanych do grupy Panorpomorpha sensv Willmann, 1989 z za-
pisu kopalnego i znanych wspdfczesnie (Panorpidae, Panorpodidae i Eomeropidae). Sformutowatam
nastepujace cele badan:

CEL nr1l Panorpomorpha w eoceniskim bursztynie battyckim, systematyka kopalnych Panorpida i Pa-
norpodidae, analiza morfologiczna organu notalnego i jego znaczenia w systematyce grupy.

CEL nr 2 Relacje filogenetyczne reliktowe]j rodziny Eomeropidae w oparciu o nowe materiaty z wcze-
sno jurajskiego stanowiska Dorset w Anglii.

CEL nr 3 Taksonomia i filogeneza reliktowej rodziny Meropeidae w oparciu 0 nowe materiaty z kre-
dowego bursztynu birmanskiego.

CELnr4 \Weryfikacja teorii dotyczacej relacji filogenetycznych wspétczesnych przedstawicieli
Panorpomorpha, dzieki zdefiniowaniu granic taksonomicznych problematycznej rodziny Or-
thophlebiidae w oparciu o istniejace typy opisowe oraz jurajska kolekcje z formacji Daohugou
w Chinach.

Materiat i metody

Opracowatam nastepujgce materiaty kopalnych wojsitek:

kolekcje w hursztynie battyckim z Muzeum Przyrodniczego Instytutu Systematyki i Ewolucji Zwierzat
PAN w Krakowie, Museum of Comparative Zoology na Uniwersytecie w Harwardzie oraz Christel i Hansa
Hoffeins w Senckenberg Deutches Entomologisches Institute w Miichenberg w Niemczech;

dostepne typy opisowe Mecoptera z rodziny Orthophlehiidae z kolekcji: Tillyarda z 1933 roku i
Rieka z 1950-55 w Natural History Museum w Londynie; Handlirscha z lat 1906-08 oraz Bode z 1953
roku zdeponowane gtéwnie w Institute of Geography and Geology na Ernst-Moritz-Arndt-Universitat w
Greifswaldzie, jak réwniez pojedyncze typy opisowe ww. niemieckich badaczy rozsiane w: Geoscience Mu-
seum w Gottingen, Roemer- und Pelizaeus-Museum w Hildesheim oraz Technische Universitat w Clausthal-
Zellerfeld; rosyjskich paleoentomologéw w Instytucie Paleontologii Rosyjskiej Akademii Nauk w Moskwie
(m.in. Martynova 1925-1927, Martynovej 1948-1956, Sukachevej 1985-1990, Novokshonowa 1993-
2003; chinskie typy opisowe w Capital Normal University w Pekinie. Niektére holotypy Orthophlebiidae z
niemieckich kolekcji uznatam za zaginione. Pojedyncze typy opisowe Orthophlebiidae w Rosji zostaty znisz-
czone w wyniku niewtasciwej konserwacji po pokryciu ich prawdopodobnie balsamem kanadyjskim. Nie
udato mi sie réwniez zrewidowaé wiekszosci starszych chinskich typéw opisowych, m.in. Honga z lat 1983-
2004 poniewaz najprawdopodobniej zaginety podczas licznych przenosin kolekcji owadéw kopalnych.

odciski Orthophlehiidae z przetomu $rodkowej i gérnej jury (Dachugou, Chiny) w CNU w Pekinie;

kolekcje odciskéw waojsitek dra Roberta Corama z dolnej jury z Lyme, w zachodnim Dorset w potu-
dniowej Anglii oraz dra Jorga Ansorge z liasu Niemiec;

Mecoptera w bursztynie hirmanskim z kolekcji Patricka Millera i Carstena Grohmana.

Finansowanie

Grant Narodowego Centrum Nauki pt. ,, Pochodzenie i relacje filogenetyczne kopalnych i wspdfczesnych
Mecoptera”, Kierownik Prof. dr hab. W. Krzeminski, 2013/09/B/NZ8/03270.
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Panorpomorpha w eocenskim hursztynie hattyckim, systematyka kopalnych Pa-
norpida i Panorpodicdae, analiza morfologiczna organu notalnego i jego znaczenia w syste-
matyce grupy.

Wojsitkowate (Panorpidae) to najliczniejsza wspdtczesnie rodzina Mecoptera, charakteryzujgca sie ztozo-
nymi obyczajami godowymi. Sg one zwigzane z oferowaniem samicom tzw. prezentéw $lubnych i majg one
za zadanie zachecenie samicy do wyboru samca, oferujacego najlepsza zdobycz oraz przedtuzenie kopulacji,
ktéra moze trwaé nawet kilka godzin. Przektada sie to na wiekszy sukces rozrodczy, lepiej odzywione sa-
mice sktadajg wiecej jaj, a samiec uzyskuje wiekszg szanse na przekazanie wtasnych genéw. Wsrod trzech
strategii rozrodczych saprofagicznych Panorpidae, dwie z nich obejmuja oferowanie prezentu. Samce skta-
dajg samicy w darze znaleziong ofiare, niekiedy odpedzajac inne samce od ich zdobyczy, wykradajac owady
z sieci pajeczej (kleptoparazytyzm) lub tez wydzielajgc obfitg porcje $liny z mocno rozwinietych gruczotéw
Slinowych. W obu przypadkach samce emitujg réwniez feromony z gruczotéw umiejscowionych w ich bulwie
genitalnej, co w potgczeniu ze specyficznymi ruchami odwtoka i skrzydet zwraca uwage samicy konkretnego
gatunku (Byers 1973). W obu powyzszych przypadkach podczas kopulacji wojsitkowate przybierajg tzw.
V" ksztattng pozycje, ktérg uzyskuja przez przytrzymanie skrzydet samicy przez organ notalny na odwtoku
samca (np. Thornhill i Sauer 1991). Trzecia strategia rozrodcza Panorpidae, ktéra umozliwia samcom
wiekszg liczbe kopulacji, bez tracenia energii na szukanie ,,prezentu’, jest to tzw. kopulacja wymuszona,
bez oferowania prezentu (Byers 1973, Wang i Hua 2013). Samce niektérych gatunkédw posiadajg szcze-
gélnie dobrze rozwiniety organ notalny, ktérym moga schwyta¢ i unieruchomié skrzydta samicy, aby unie-
mozliwi¢ jej ucieczke podczas wymuszonej kopulacji. Organ ten powstat w odpowiedzi na tzw. konflikt pfci,
w wyniku ktérego samce nabywajg cech ufatwiajgcych im wymuszenie kopulacji wbrew woli samicy (Zhong
i Hua 2013). Struktura ta jest zbudowana z dwdch wyrostkéw na tergitach III i IV segmentu odwtoka
samca (Mickoleit 1971), miedzy ktérymi znajduja sie specjalne miesnie, ktére przyblizaja oba wyrostki do
siebie (Thornhill i Sauer 1991). Organ ten podlega réznym modyfikacjom; od dwdch matych tukowato za-
gietych wyrostédw, ktérymi samiec blokuje zytke kostalng skrzydet samicy jak obcegami, po bardzo wydtu-
zony wyrostek III tergitu, ktéry przyciska skrzydta samicy od géry, przy jednoczesnym zredukowaniu wy-
rostka na IV tergicie (Krzeminski i Soszynska-Maj 2012).

Opracowanie kolekcji wojsitek z grupy Panorpomorpha zachowanych w
eocefiskim bursztynie battyckim (~40-50 mln) umozliwito mi opisanie i do-
ktadna analize morfologiczna pierwszego organu notalnego u kopalnego
przedstawiciela rodziny Panorpidae. U eocenskiego gatunku Baltipa-
norpa damzeni Krzeminski i Soszynska-Maj, 2012 organ ten jest inaczej
zbudowany niz u gatunkoéw wspotczesnych. Sktada sie z dwéch bardzo
wydtuzonych wyrostkéw siegajgcych VIII segmentu odwtoka przypomi-
najacych dziéb bociana. Taki schemat budowy tego organu nie wystepuje
u zadnych wspétczesnie znanych wojsitek. Poniewaz wyrostek na IV seg-
mencie B. damzeni jest nawet dtuzy niz wyrostek III tergitu, organ ten
odstaje od odwtoka pod duzym katem. Nietypowa budowa organu notal-
nego gatunku z bursztynu battyckiego, w potaczeniu z cechami réznicu-
jacymi w uzytkowaniu skrzydet, jak i w morfologii gfowy i odwtoka
samca zostaty uznane za cechy diagnostyczne wystarczajgce do ustano-
wienia nowego kopalnego rodzaju w ramach rodziny Panorpidae. Dotgd

u kopalnych wojsitek organ notalny opisywany byt tylko u jednego ga-

Zdjecie powyzej Baltipanorpa damzeni, strona obok Panorpodes gedanesis.
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tunku, przedstawiciela rodziny Orthophlebiidae z Karatau, Orthophlebia heidemariae, gdzie wystepuje w
postaci dwoch bardzo matych wyrostkdw na wspomnianych wczeséniej tergitach. Taka struktura spotykana
jest wytacznie w rodzinie Panorpidae, u reliktowego gatunku z rodziny Eomeropidae (Nothiothauma redii
oraz jako szczatkowy organ u Panorpodidae i kilku gatunkéw bezskrzydtych Boreidae (Penny 1975). Ohec-
nos¢ organu notalnego jest jedna z cech, o duzym znaczeniu dla systematyki i filogenezy Mecoptera.
Dowody kopalne wskazuja na pojawienie sie tego organu u Mecoptera w mezozoiku w jurze i jest
jedna z synapomorfii Panorpomorpha.

Druga wspdfczesnie wystepujaca rodzina wojsitek z grupy Panor-
: pomorpha to mata reliktowa rodzina Panorpodi-
dae, skupiajgca wspdtczesnie 13 gatunkoéw
zgrupowanych w dwdch rodzajach: Brachypa-
norpa (5 gatunkéw) i Panorpodes (8 gatun-
kéw). Od Panorpidae, odréznia je wyraznie
skrocone rostrum (silniejsza redukcja w ro-
dzaju Brachypanorpa) oraz brak specjalizacji
‘ ,j w budowie ostatnich trzech segmentéw od-
@» ~ wioka samcéw (Issiki 1933). W potowie XIX
o Hagen opisat pierwszy kopalny gatunek z rodzaju
Panorpodes z bursztynu battyckiego, P. brevicauda Hagen, 1856. Dopiero sto lat pdzniej opisany zostat
kolejny gatunek P. hageni Carpenter, 1954, cho¢ opis Carpentera byt niezwykle krétki i nie byt poparty
ilustracja taksonu. Nowe materiaty z przebadanych kolekcji pozwolity mi na redeskrypcje gatunku P.
hageni, opisanie aparatu kopulacyjnego pierwszej kopalnej samicy z rodzaju Panorpodes oraz na
opisanie dwadch kolejnych gatunkoéw z tego rodzaju: P. wietschati Soszynska-Maj i Krzeminski 2013
oraz P. gedanensis Soszynska-Maj i Krzeminski 2015, jak rdwniez na skonstruowanie klucza do ko-
palnych Panorpodidae (Soszynska-Maj i Krzeminski 2013, 2015).

Wspotczesne reliktowe i dysjunktywne rozmieszczenie Panorpodidae (Pollman i in. 2008) jest konsekwen-
cja istnienia Beringii, ladu tgczacego Azje z zachodem Pétnocnej Ameryki w paleogenie. Pézniejsze wy-
mieranie i specjacja allopatryczna tej grupy spowodowana byta zlodowaceniami w plejstocenie (Pringle
2014). Pie¢ gatunkéw z rodzaju Brachypanorpa znanych jest tylko z potudniowo-wschodnich Appalachéw
i zachodniej czesci USA, podczas gdy siedmiu przedstawicieli rodzaju Panorpodes zamieszkuje Japonieg,
Koree, Chiny i jeden USA (Soszynska-Maj i Krzeminski 2013, 2015). Rodzina Panorpodidae znana jest z
zapisu kopalnego wytacznie z eocenu, cztery gatunki z rodzaju Panorpodes z bursztynu battyckiego (40-50
mln lat), oraz jedynego znanego obecnie przedstawiciela tej rodziny z pétkuli potudniowej Austropanorpo-
des gennaken Petrulevicius, 2009 z dolnego eocenu Patagonii. Poniewaz rejon wystepowania bursztynu
battyckiego obejmuje gtéwnie basen Morza Battyckiego i Ukraine, stwierdzenie w materiatach kopalnych
potowy z wspotczesnie znanych gatunkéw rodzaju Panorpodes, Swiadczy o do$¢ pospolitym wyste-
powaniu i szerokim zasiegu tych wojsitek na terenie Europy w eocenie, co podkresla ohecna relikto-
wos¢ omawianej rodziny. Dla poréwnania proporcje znanych z bursztynu battyckiego gatunkéw do gatun-
kéw zyjacych, dwdch wspoétczesnie najliczniejszych rodzin wojsitek, Panorpidae i Bittacidae, to odpowiednio
0,8% i 4% (Soszynska-Maj i Krzeminski 2015). Brak dowodéw kopalnych na wystepowanie Panorpidae
i Panorpodidae w mezozoiku zrodzito moje pytanie o pochodzenie i pokrewienstwo tych dwadch ro-
dzin, ktdre jak dotad hyty traktowane jako taksony siostrzane (Willmann 1989).
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Relacje filogenetyczne reliktowej rodziny Eomeropidae w oparciu o nowe mate-
riaty z wezesno jurajskiego stanowiska Dorset w Anglii.

Skrajnie reliktowa rodzina Eomeropidae reprezentowana jest wspdtczesnie tylko przez jeden gatunek No-
tiothauma reedi MaclLachlan, 1877 nazywany ,,zywg skamieniafoscia”, charakteryzuje go bowiem wiele
plezjomorficznych cech morfologicznych, szczegélnie na odwtoku (Crampton 1930). Wojsitka ta zamiesz-
kuje wytacznie wilgotne lasy strefy umiarkowanej cieptej, tzw. lasy walwidyjskie, w zachodniej czesci An-
déw w Chile, gdzie zyje pod korg i w opadtych lisciach bukdédw potudniowych Nothofagus spp. (Archibald i
in. 2005). Natomiast z materiatéw kopalnych opisanych jest dziesie¢ gatunkéw Eomeropidae, cho¢ ich
odciski sa niezwykle rzadkie. Cztery gatunki znane sg z ze $rodkowej jury i dolnej kredy Chin. Kolejne sze$¢
gatunkéw jest opisanych z paleogenu (66-23 min) Kanady, USA i Syberii (petne zestawienie literatury w
Soszynska-Maj i in. 2016). Ich dyspersja ze wschodniej Azji do pdétnocnej Ameryki odbytfa sie prawdopo-
dobnie przed eocenem, tak jak u Panorpodidae przez Beringie (Archibald i in. 2005). Ich znaczenie dla
poznania systematyki i filogenezy grupy Panorpomorpha jest szczegélnie istotne ze wzgledu na po-
siadanie organu notalnego. Opracowanie kolekcji wojsitek z dolnej jury z Lyme w zachodnim Dorset w
potudniowej Anglii datowanym na okoto 196 min z kolekcji dr Roberta zaowocowato wykazaniem naj-
starszego znanego przedstawiciela rodziny Eomeropidae, wydtuzajac historie tej rodziny do dolnej
jury i zmieniajac poglad na jej ewolucje i dawne rozmieszczenie. Co ciekawe, opisany przeze mnie
gatunek, Jurachorista bashkuevi, charakteryzuje sie najbardziej uproszczonym uzytkowaniem w cafej tej
rodzinie. Okaz ten dat podstawy do skonstruowania drzewa filogenetycznego catej reliktowej rodziny
Eomeropidae. Wyniki tej analizy pozwolity mi na wniosek, ze Eomeropitae we wczesnej i srodkowej
jurze przeszty gwattowna radiacje w krétkim okresie historii Ziemi. W jurze istniaty dwie linie ewolu-
cyjne Eomeropidae, jedna linia skupiata gatunki o uproszczonym uzytkowaniu, a druga gatunki charakte-

uzytkowaniem (Soszynska-Maj i

ryzujace sie skomplikowanym
in. 2017). Druga z tych linii przetrwata
do dzis, z reliktowym gatunkiem . re-
edi, u ktérego funkcja tak silnie uzyt-

kowanych skrzydet jest adaptacjg

do zmniejszenia uszkodzen btony skrzydet

przez liscie czy kore (Archibald i in. 2005). Natomiast linia
skupiajgca dwa jurajskie rodzaje: Jurachorista i Jurathauma mo-

gta wyewoluowaé gwattownie, jako wyraz przystosowania do zycia
na bardziej odkrytych terenach i lepszej zdolnosci do lotu. Wyjatkowa
rzadkos$¢ Eomeropidae w materiatach kopalnych i staby stopien zacho-
wania pozostatych czesci ciata utrudnita analize filogenetyczng. Nalezy
oczekiwaé odkrycia starszych (triasowych lub z dolnej jury) gatunkéw
0 gestszym uzytkowaniu, jak i geologicznie mtodszych, ze zredu-
kowanym uzytkowaniem. Dryfujgace drewno iglaste obficie wy-

stepujace w jurajskim depozytach w Dorset pochodzito z &0&
Cornubii, wyspy potozonej wéwczas ~50 km na zachéd. \@0‘}
Byta to prawdopodobna droga transportu dla owa- &(\\Q

déw zwigzane z drewnem, korg i $ciétka, np. @‘&0

skorkéw (Coram 2014), czy wojsitek z ro- ‘
< P \ Jurachorista

dziny Eomeropidae, wnioskujac po beha- \\;\\\ ﬂiii?;/ bashiuevi
wiorze wspdtczesnego przedstawiciela tej { > —dolnajura

grupy.

Rysunek powyzej ewolucja uzytkowania Eomeropidae, obok Burmomerope clara.
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CEL nr 3 Taksonomia i filogeneza reliktowej rodziny Meropeidae w oparciu o nowe mate-
riaty z kredowego hursztynu hirmanskiego.

Rodzina Meropidae jest mata, reliktowg rodzing obejmujaca szes¢ gatunkdw; trzy kopalne i trzy wspétcze-
sne. Apomorfig tej rodziny wojsitek jest aparat kopulacyjny samcéw, przypominajacy cerci u skorkéw Der-
maptera, stad ich angielska nazwa earwigflies. Funkcjg tych dtugich gonosty/isamcéw, osiggajacych niemal
dtugos¢ catego ciata jest prawdopodobnie walka miedzy samcami i chwytanie samicy przy kopulacji (Byers
i Thornhill 1983). Rozmieszczenie tej rodziny jest mocno allopatryczne. Wspétczesnie Meropeidae sg znane
ze wschodniego USA, potudniowo zachodniej Australii i potudniowo-wschodniej Brazylii (Grimaldi i Engel
2013). Najstarszy przedstawiciel rodziny znany jest natomiast z odcisku skrzydta ze Srodkowej jury z Sy-
berii (Novokshonov 1995). Dwa pozostate gatunki kopalne zostaty opisane z bursztynu birmanskiego ze
Srodkowej kredy, cho¢ jeden (Burmomerope clara) zostat opisany wytacznie na podstawie samicy (Grimaldi
i Engel 2013, Zhao i in. 2016). Inkluzje z bursztynu birmanskiego (dolny cenoman, 98.8 = 0.62 Ma), do
ktérych uzyskatam dostep w ramach wspéfpracy z niemieckimi kolekcjonerami birmitu, pozwolity mi na
opisanie samca tego gatunku oraz uzupetnienie opisu gatunku o nowe, dodatkowe cechy. Na podstawie
nowych danych morfologicznych gatunkéw kopalnych uzupetnitam diagnoze rodziny o wiele waz-
nych cech i wykonatam analize filogenetyczna rodziny Meropeidae, co uzasatnito podzielenie jej na
trzy podrodziny zgodnie z trzema liniami ewolucyjnymi: Meropeinae, Boreomeropeinae i Burmome-
ropeinae. Wczesniejsza uproszczona filogeneza, wykonana bez zadnego algorytmu obliczeniowego zostata
zaproponowana przez Grimaldiego i Engela (2013). W wykonanej analizie filogenetycznej w programie
TNT wzietam pod uwage rézne grupy zewnetrzne, poniewaz pokrewienstwo tej rodziny nie jest jednoznacz-
nie rozstrzygniete. Wykorzystanie dodatkowych grup poskutkowato otrzymaniem alternatywnych scenariu-
szy rozdzielenia sie trzech linii filogenetycznych Meropeidae w dolnej lub $rodkowej jurze. Kredowe Bur-
momeropeinae i wspbétczesne Meropeinae réznig sie od siebie znacznie dfugoscia rostrum, budowg oczu,
obecnoscia ocelli, ksztattem flagellomerdw, oszczecinieniem nég i budowa pazurkéw, co prawdopodobnie
ma odzwierciedlenie w rdznych strategiach zyciowych Meropeinae i Burmomeropeinae (Soszynska-Maj i
in. 2017).

Strategie zyciowe wspétczesnych Meropeidae i wczesniej omawianych Eomeropidae sg bardzo podobne.
Zajmuja nisze wspotczesnie zajete przez typowo naziemne rzedy owaddw: karaczany (Blattodea) i skorki
(Dermaptera). Obie te rodziny wojsitek sg reliktowe, a ich

réznorodnos$é spadfa podczas mezozoicznego wy-
mierania. Nisza, ktérg zamieszkuja, to praw-
dopodobnie jedyne $rodowisko, w ktérym
mogty przetrwaé ze wzgledu na matg
konkurencje. Budowa morfologiczna
gatunkéw, ktére wymarty, m.in. roz-
miar, obecnos$¢ przyoczek, krétsze ro-
strum i ubozsze uzytkowanie Burmo-
meropeinae, moze sugerowacé adapta-
cje do otwartych przestrzeni, lepszego
lotu i by¢ moze innej diety, czyli inng
nisze ekologiczng, z ktdérej zostaty
wyparte na skutek intensywnej konku-
rencji (Soszynska-Maj i in. 2017).
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Weryfikacja teorii dotyczacej relacji filogenetycznych wspétczesnych przedstawi-
cieli Panorpomorpha, dzieki zdefiniowaniu granic taksonomicznych prohlematycznej ro-
dziny Orthophlehiidae, w oparciu o istniejace typy opisowe oraz jurajska kolekcje z formacji
Daohugou w Chinach.

Przebadanie dostepnych typdw opisowych rodziny Orthophlebiidae, obejmujacej 119 gatunkéw kopalnych,
a w szczegblnosci redeskrypcja holotypéw i dodatkowych okazéw gatunku: Mesopanorpa palmaris Marty-
nova, 1948, Orthophlebia grandis Martynov, 1927 oraz Orthophlebia stigmosa Qiao and Ren, 2012 umoz-
liwity wydzielenie w obrebie rodziny Orthophle- g e T

biidae podrodziny Gigaphlebiinae So- & = e
szynska-Maj i Krzeminski, 2018. Nowa (
podrodzina skupiata wojsitki o bardzo
duzych wymiarach skrzydet (powyzej 30
mm) oraz zdecydowanie wiekszej liczbie
zytek w poszczegdlnych sektorach
skrzydta, wedfug wzoru w przednim

skrzydle sektor radialny Rs-9 (wyjat-
kowo 8), sektor medialny M-6, a w tylnym skrzydle Rs-9 (wyjatkowo 8), sektor medialny M-5. Taki wzér
uzytkowania jest charakterystyczny tylko dla czterech opisanych gatunkéw Orthophlebiidae: Gigaphlebia
grandis, G. palmaris, G. riccardii i Longiphlebia stigmosa, pierwotnie zaliczonych do rodzajow Orthophle-
bia i Mesopanorpa (Martynov, 1927; Martynova, 1948; Hong i Zhang, 2007; PetruleviCius i Ren 2012;
Qiao i in. 2012). Nowe dane kopalne pozwolity mi na weryfikacje i odrzucenie hipotezy Willmanna
(1989) i Novokshonova (1997), ktérzy sugerowali, ze zwiekszenie powierzchni skrzydet skutkuje
multiplikacja uzytkowania. Cze$¢ opisanych jurajskich gatunkéw z Karatau O. elenae i O. heidemariae
(Willmann i Novokshonov 1998) oraz 0. nervulosa z Chin (Qiao et al. 2012), jak réwniez nowe materiaty
z kolekcji CNU, ktérych skrzydta sg réwnie duze jak przedstawicieli Gigaphlebiinae, nie majg wiekszej
liczby zytek podtuznych i charakteryzuje je uzytkowanie przypominajgce wszystkie inne gatunki rodzaju
Orthophlebia.

W $rodkowej jurze przedstawiciele Orthophlebiidae nalezeli do najliczniejszych taksonédw 6wczesnej ento-
mofauny. W latach 2015-18 w kolekcji paleoentomologicznej w Collage of Life Sciences w Pekinie podczas
trzech wyjazdéw badawczych wraz z zespotem opracowywatam jurajska kolekcje wojsitek z rodziny Or-
thophlebiidae z Jiulongshan Formation w Dachugou village, Inner Mongolia w Chinach, ktéra obejmuje
tysigce osobnikéw w réznym stopniu zachowania. W moich badaniach skupitam sie na odnalezieniu i
odtworzeniu jak najwiekszej liczhy dodatkowych cech morfologicznych, poza uzytkowaniem, klu-
czowych dla stworzenia bhardziej precyzyjnych ram taksonomicznych rodziny Orthophlehiidae, m.in.
morfologii gtowy, odndzy, odwtoka, budowie aparatéw kopulacyjnych samca i samicy. Poza dwoma gatun-
kami z Daughugo Gigaphlebia ricarii i Orthophlebia stigmosa (Petrulevi€ius i Ren 2012, Qiao i in. 2012)
oraz gatunkiem 0. heidemariae (Willmann i Novokshonov 1998), nie istniaty wczesniej w literaturze zadne
informacje dotyczace morfologii przedstawicieli tej rodziny. Analiza morfologiczna odwtoka na podstawie
setek przebadanych osobnikéw umozliwita zrewidowanie pozycji systematycznej tej rodziny i relacji miedzy
nalezacymi do niej rodzajami. Wykazatam, ze zwezenie, wydtuzenie trzech ostatnich (VI-VIII) segmentéw
odwtoka samcéw jest charakterystyczne dla dwdéch rodzajow z rodziny Orthophlebiidae: Orthophlebiai Gi-
gaphlebia (Soszyhska-Maj i in 2018). Trzeci opisany przez mnie monotypowy rodzaj Juraphlebia Soszyn-
ska-Maj i Krzeminski, 2019 charakteryzuje zwezenie i wydfuzenie tylko VIII segmentu. W przypadku
wszystkich tych trzech rodzajéw tergity i sternity VI-VIII segmentédw sag zlane, a bfona pleuralna ulegta

Powyzej skrzydto Longiphlebia stigmosa, obok Protorthophlebia punctata.
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zanikowi. Taka konstrukcja odwtoka nadaje odwtokowi samcéw typowy wyglgd kojarzacy sie z opistosoma
skorpiona. Natomiast rodzaj Protorthophlebia, znany byt do tej pory wytacznie z odciskéw skrzydet. Moje
badania dowiodty, ze charakteryzuje sie on plezjomorficzng, wobec pozostatych Orthophlebiidae, budowa
segmentéw odwtoka, ktére sg szersze niz dtuzsze, cho¢ tergity i sternity sa zlane. Rostrum przedstawicieli
rodzaju Protorthophlebia jest wyraznie krétsze niz u pozostatych rodzajéw, skrzydta sa zwykle o wiele
mniejsze, bardziej owalne w ksztatcie, a zytek w sektorze radialnym jest zawsze pieé. Powyzsze cechy bu-
dowy uzasadnity ustanowienie osobnej rodziny Protorthophlebiidae z rodzajem typowym Profor-
thophlebia, ktéry zostat wydzielony z Orthophlehiidae. Przeprowadzitam rewizje holotypu Protor-
thophlebia latipennis, gatunku typowego dla rodzaju, z dolnego liasu, ktéry stat sie gatunkiem typowym
dla nowo opisanej rodziny (Soszynska-Maj i in. 2019).

Wydtuzone ostatnie segmenty odwtoka sg typowe wytgcznie dla przedstawicieli wspétczesnych i kopalnych
przedstawicieli rodziny Panorpidae, wymartej rodziny Holcorpidae (Wang i in. 2013) oraz Orthophlebiidae
sensu Soszynska-Maj i in. 2019. Réznice w dfugosci segmentéw pregenitalnych pomiedzy rodzajami Or-
thophlebiidae sa poréwnywalne do tych miedzy poszczegélnymi rodzajami Panorpidae (Hu i in. 2015).
Natomiast nowe cechy diagnostyczne rodzaju Protorthoplebia, wskazujg na duze podobienstwo do rodzaju
Panorpodes (Panorpodidae). Holotyp kopalnego gatunku Protorthophlebia punctata Soszynska-Maj i Krze-
minski, 2018 z podwinietg bulwa genitalng lezaca na tergitach VI-VIII segmentéw odwtoka niemal zupet-
nie przypomina habitus Panorpodes spp. Wszystkie wspdtczesne gatunki z rodziny Panorpodidae, jak i ko-
palne gatunki z rodzaju Panorpodes, charaktery-

zujg sie podobna budowg odwtoka i skréconym )

rostrum (Tan i Hua 2008). Jednakze, cechy | B T 3 e
uzytkowania rodzaju Protortophlebia oraz apo- | ; 1 3
morfia w postaci zlania sie tergitow i sternitow  ** '
ostatnich trzech segmentéw odwifoka samca
uniemozliwiajg zaliczenie tego rodzaju do ro- &
dziny Panorpodidae. Prowadzi to do konklu-

zji, ze wymarte Protorthophlebiidae byty bar-

dziej apomorficzne niz wspédfczesne reliktowe

Panorpodidae. 3 . \

Po przeprowadzonych rewizjach w obrebie ro-

dziny Orthophlebiidae najstarszym przedstawicielem tego taksonu, po wytaczeniu rodzaju Protorthophlebia
oraz przeniesieniu triasowego gatunku Worcestobia haradai (Ueda 1991) do Worcestobiidae (Soszynska-
Maj i in. 2018) jest Orthophlebia liassica (Mantell, 1844) z retynianu (gérny trias) Wielkiej Brytanii,
datowanego na okoto 204 min (Cohen i in. 2013) oraz czes$¢ gatunkoéw z rodzaju Neoparachorista ze $rod-
kowego triasu Australii, ktére sg datowane na 240 min (Riek 1954, 1955). Najstarsi przedstawiciele Pro-
torthophlebiidae sg opisani ze $rodkowego triasu Chin (Hong 2009, Hong i in. 2002). Cho¢ najstarszy
przedstawiciel wspoétczesnych Panorpidae, Jurassipanorpa impunctata Ding, Shih & Ren, 2014, jest opi-
sany ze $rodkowej jury Chin (Ding et al. 2014), to wstepna rewizja tego holotypu, jak i nowe materiaty
obejmujace kompletne osobniki, wskazujg na btedne przyporzadkowanie tego taksonu do Panorpidae (So-
szynska-Maj i in. w przygotowaniu). Dlatego kopalni przedstawiciele wspétczesnej rodziny Panorpidae
obecnie znani sg wytacznie z paleogenu, z inkluzji w eocenskim bursztynie battyckim (Carpenter 1954,
Krzeminski & Soszynska-Maj 2012) oraz z odciskéw z oligocenu (Willmann 1978). Natomiast najbardziej
plezjomorficzna rodzina Panorpodidae wéréd Panorpomorpha znana jest z opiséw kopalnych jedynie z in-
kluzji w eocenskim bursztynie baftyckim (Hagen 1856; Carpenter 1954; Soszynska-Maj & Krzeminski
2013, 2015).
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Efekty
W oparciu 0 nowe i
liczne materiaty ko- Panorpodes

palne, wyznaczytam

dodatkowe, précz |

uzytkowania, cechy | Protorthophlebiidae |
morfologiczne, Baltipanorpa

—| Panorpodidae

ktére znaczaco Jurasipanorpa ?7?7? Panorpa

------
wptynety na dotych- 4{
czasowg systema- \

| Orthophlebiidae | Ry
tyke Mecoptera. Po- O

znanie mOI‘fO|OgII PERM TRIAS JURA KREDA PALAEOGEN NEOGEN

odwtoka kopalnych

rodzajéw Orthophlebiidae i Protorthophlebiidae umozliwito zrewidowanie dotychczasowych pogladéw na
relacje filogenetycznych wewnatrz zyjacych przedstawicieli nadrodziny Panorpoidea. Moje badania wska-
zuja, ze dwie hlisko spokrewnione rodziny Panorpidae i Panorpodidae nie sa taksonami siostrzanymi,
majacymi wspolnego przodka w gdrnej jurze, co sugerowali Penny (1975), Mickoleit (1978) i Willman
(1989), a poglad ten z pewnymi modyfikacjami podzielat réwniez Grimaldi i Engel (2005). Juz wiele lat
temu badania molekularne wojsitek (Whiting 2002, Pollmann i in. 2008) poddawaty pod watpliwos¢ to
twierdzenie. Wstepna analiza filogenetyczna wskazuje, ze Panorpidae i Panorpodidae naleza do od-
dzielnych, starszych linii filogenetycznych i nie maja hezposredniego wspélnego przodka (Soszyn-
ska-Maj i in. 2019). W oparciu o wyniki przeprowadzonych badan nalezy podkresli¢, ze reliktowa rodzina
Panorpodidae jest najbardziej plezjomorficzng grupa wojsitek w obrebie Panorpomorpha.

Plany badawcze

Materiaty z Daohugou oraz unikatowe inkluzje w hiszpanski i birmanski bursztynie kredowym, w ktérych
posiadanie wesztam w ostatnich kilku latach wskazujg na duzo wieksze zréznicowanie taksonomiczne nad-
rodziny Panorpoidea niz dotychczas sadzono. Badania te znaczaco wptyna na teorie Archibalda i in. (2013)
0 eocenskiej radiacji tej grupy. Obecnie na réznym etapie przygotowan mam prace dotyczgce m.in najstar-
szej znanej na Swiecie wojsitki w kredowym bursztynie hiszpanskim, jaki i wojsitki z nadrodziny Panorpoi-
dea z bursztynu birmanskiego, w tym rédwniez posiadajace najstarszy zachowany w bursztynie organ no-
talny. Przedmiotem mojej obecnej pracy badawczej jest réwniez analiza morfologiczna, rewizja systema-
tyczna oraz filogenetyczna kopalnej rodziny Pseudopolycentropodidae, jedynych wojsitek charakteryzuja-
cych sie konwergencja z muchéwkami dugoczutkimi (Diptera, Nematocera) wyrazong w redukcji drugiej
pary skrzydet, ktujaco-ssacym aparatem gebowym i komaroksztattnym pokrojem ciata. W oparciu o zgro-
madzone dowody kopalne przygotowuje réwniez rewizje najstarszej opisanej wojsitki z rodziny Panorpidae
oraz obszerng prace systematyczng dotyczaca rodziny Muchoridae, dotychczas znanej z jednego odcisku
skrzydta. Wykonane w ostatnich latach rewizje typdw opisowych przedstawicieli rodziny Orthophlebiidae
sg réwniez przedmiotem dalszych analiz i poszczegdlne ich aspekty sg przygotowywane do druku. Dzieki
nawigzanej wspotpracy ze wszystkimi osrodkami, kolekcjonerami i paleontologami, ktére sg w posiadaniu
materiatéw kopalnych Mecoptera z badanej grupy oraz ze wzgledu na fakt, ze jestem obecnie jedng z trzech
specjalistéw na Swiecie aktywnie publikujgcych w temacie kopalnych wojsitek planuje kontynuacje pracy
nad systematyka i ewolucjg tej grupy owadéw. W najblizszym czasie wyjezdzam na miesieczny staz do CNU
w Pekinie gdzie bede miata okazje na dtuzszg prace z kolekcjg kopalnych wojsitek. W bliskiej perspektywie
planuje wykorzystanie nowych narzedzi, jak geometria morfometryczna, ktérej wtasnie sie ucze.

Powyzej schemat relacji filogenetycznych w obrebie Panorpomorpha, obok Boreus hiemalis.
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Literatura do punktu 5 — Zafacznik 3 dokumentacji habilitacyjnej

Fauna nasniezna
Wychowatam sie w rodzinie przyrodnikéw, co wywarto nieodwracalny wptyw na moja przyrodnicza wrazli-
wos$¢ oraz ukierunkowato moje zainteresowania na entomologie. Juz na etapie szkoty podstawowej wyréz-
niatam sie wsréd réwiesnikéw zamitowaniem do owadéw. Zostatam laureatka konkursu biologicznego rea-
lizujgc prace badawczg na temat wptywu warunkéw srodowiskowych na aktywnosé strydulacyjng podkrze-
wina szarego Pholidoptera griseoaptera (Orthoptera, Tettigoniidae). W 1994 roku rozpoczetam studia bio-
logiczne na Uniwersytecie t6dzkim, gdzie pod opiekg Prof. dr hab. Stefana Niesiotowskiego badatam na-
$niezng aktywnosci bezkregowcédw. W 1999 roku obronitam prace magisterska na temat ,, Fauny nasnieznej
Lasu tagiewnickiego”, wykazujac najdtuzsza liste bezkregowcow aktywnych na $niegu, wraz z danym sro-
dowiskowymi, ktéra kiedykolwiek zostata opublikowana. W tym samym roku otrzymatam stypendium i
kontynuowatam nauke na Stacjonarnym Studium Doktoranckim Ekologii i Ochrony Srodowiska Ut, gdzie
w latach 1999-2004 realizowatam prace doktorska, nawigzujaca tematyka do moich zainteresowan z
okresu studiow. W ramach badan terenowych prowadzonych w tamtych latach skupitam sie na wptywie
warunkéw atmosferycznych, strukturze biocenotycznej i dynamice zimowej aktywnos$¢ dwéch dominujacych
na $niegu rzedéw owadoéw z grupy Antliophora: wojsitek i muchdwek, na tle aktywnosci pozostatych stawo-
nogdéw. Prowadzone badania wzbogacitam o nowe metody pozyskiwania materiatu, m.in. putapki pod-
$niezne, oraz z6tte miski i poszerzytam teren moich badan. Préby ze $niegu zbieratam w roznych siedliskach
i catym okresie fenologicznym od jesieni do wiosny, we wszystkich warunkach atmosferycznych. Na wspo-
mniane badania pozyskatam grant mtodego badacza KBN nr 6 PO4F 060 19. Na etapie realizacji pracy
doktorskiej napisatam pierwsze prace z listy JCR dotyczgce badanej tematyki (Soszynska i Durska 2002,
Soszynska 2004). Prowadzone przez mnie badania i opublikowane wyniki byty pierwszymi prowadzonymi
metodycznie badaniami fauny zimg aktywnej i nasnieznej. Obroniona w 2005 roku praca doktorska na
temat ,, NasnieZnych muchdwek i wojsitek Wzniesieri tddzkich' stata sie tylko punktem wyjscia do realiza-
cji kolejnych planéw badawczych z zakresu entomologii nasnieznej. Rejon moich zainteresowan rozszerzy-
tam na tereny gérskie, Tatr i Beskidu Sgdeckiego, a zakresem moich badan objetam wiecej grup owaddw i
pajeczakoéw, ktére juz wezesniej zaczetam opracowywacé we wspoétpracy z licznymi specjalistami od réznych
grup: m.in. chrzaszczy, kilkunastu rodzin muchéwek, skoczogonkéw, widelnic, btonkéwek, a nawet pajgkéw
i kosarzy. Ogrom pracy terenowej prowadzonej okoto 15 lat zaowocowat reprezentatywnym materiatem,
ktéry w czesci zostat opublikowany, w postaci monograficznych opracowan nasnieznej i zimowej aktywnosci
poszczegdlnych grup owadéw, z  uwzglednieniem  réznorodnosci,  struktury
biocenotycznej, fenologii oraz zwigzku z czynnikami atmosferycznymi m.in.
Coleoptera, Carabidae (Jaskuta i Soszynska-Maj
2011) i Staphylinidae (Soszynska-Maj i Melke 2004),
Lepidoptera (Soszynska-Maj i Buszko 2011, Hikisz i
Soszynska-Maj 2015), Dermaptera (Jaskuta i in. 2011,
Soszynska-Maj i Jakuta 2013), Diptera, Tephritidae

(Soszynska-Maj i Klasa, 2009), Phoridae (Soszynska i
Durska 2002), Chironomidae (Soszynska-Maji in 2015), He-
/ leomyzidae (Soszynska-Maj i Woznica 2012, 2016) i Trichoce-
ridae (Soszynska-Maj i in. ztozone do druku). W wyniku badan

wykazatam przystosowania morfologiczne zimowych populacji
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dwdch gatunkédw muchdwek Triphleba trinervis (Phoridae) oraz Diamesa starmachi (Chironomidae) do ak-
tywnosci na $niegu (Soszynska i Durska 2002, Gitka i in. 2013). Korzystajac z narzedzi statystycznej ana-
lizy danych wykazatam korelacje poszczegdlnych czynnikéw atmosferycznych z nasniezng aktywnoscig mu-
chéwek (Soszynska 2004, Soszynska-Maji in 2015, Soszynska-Maj i Woznica 2012, 2016). Zebrany ma-
teriat i zachowania godowe ochotkowatych Chironomidae zaobserwowane podczas badan w dolinie Czar-
nego Potoku w Beskidzie Sgdeckim pozwolity na opisanie strategii
rozrodczej typu ,searching”, w ktérej masowy wyleg ochotek jest
zsynchronizowany, a na powierzchni $niegu odbywa sie poszukiwanie
partnera i kopulacja, ktére zaburzajg niestabilne termicznie zimy, z
okresami duzych ocieplen i odwilzy (Soszynska-Maj i in. 2015). Opis

Editor-in-Chiet: tych badan spotkat sie z uznaniem redakcji czasopisma /nsect

Le Kang

Science, ktére zaproponowato mi zilustrowanie oktadki numeru cza-
sopisma z moim artykutem. Moje zaangazowanie w problematyke na-
$nieznej aktywnosci muchéwek nie stabnie, na co wskazujg m.in. re-
feraty, ktére wygtositam na dwdch miedzynarodowych kongresach
dipterologicznych w Poczdamie w 2014 i Windhouk w 2018 oraz
opracowanie fauny muchéwek nasnieznych Republiki Czuwaskiej (Bo-
risova i in. 2018). Prace nad opublikowaniem pozostatych wynikdéw
wcigz trwaja.

Waloryzacja faunistyczna terendow chronionych

Prace terenowe, ktdre prowadzitam, nie tylko zimg, wzbogacity znaczaco dane faunistyczne dotyczace en-
tomofauny rezerwatéw Polski Srodkowe]j oraz Beskidu Sadeckiego, jak i Ojcowskiego Parku Narodowego.
Bytam autorem lub wspétautorem kilku rozdziatéw w monografii ,, Owady (Insecta) Parku Krajobrazowego
Wzniesieri t ddzkich” dotyczacych muchéwek, wojsitek, skorkéw, chrzaszczy i kilku innych rzedédw (Soszyn-
ska-Maj i Melke 2004, Soszynski iin. 2010a,b, Soszynska-Maj 2010, Soszynska-Maj i in. 2010, Jaskuta
i in. 2010, ToAczyk iin. 2010). Moje zainteresowania dotyczyty réwniez znaczenia terendéw chronionych
w obrebie aglomeracji miejskiej dla zachowania réznorodnosci owadéw, na przyktadzie muchdéwek z rodziny
Syrphidae (Soszynski i Soszynska-Maj 2011a,b), jak i fauny nasnieznej (Soszynska-Maj 2008). Moje ob-
serwacje wzbogacity wiedze o rozmieszczeniu w Polsce, ekologii i stabo poznanym behawiorze rozrodczym
bardzo rzadkiej saproksylicznej muchéwki Chalcosyrphus eunotus (Soszyhska-Maj i in. 2010).

Badania kopalne

Réwnolegle z badaniami owaddw nasnieznych moje zainteresowania entomologiczne zawsze byty zwrdcone
w kierunku wojsitek, ktére na Sniegu reprezentowane sg przez rodzine Boreidae, a szczegdlnie na ich beha-
wior rozrodczy i morfologie funkcjonalng. W 2010 roku nawigzatam wspdfprace z Profesorem Wiestawem
Krzeminskim z ISEZ PAN w Krakowie, dzieki ktéremu uzyskatam dostep do kolekcji inkluzji Mecoptera
w bursztynie baftyckim. Moja pierwsza praca w Systematic Entomology, dotyczaca eocenskiej wojsitki o
niezwykle rozwinietym organie notalnym (osiggniecie habilitacyjne) stata sie punktem zwrotnym w moich
zainteresowaniach badawczych. Mozliwo$¢ pracy nad materiatami, odkrywajgcymi wciaz zagadkowg réz-
norodno$¢ mezozoicznych wojsitek spowodowata zdecydowana zmiane moich planéw zawodowych. Kilku-
nastoletnie doswiadczenie zdobyte podczas oznaczania zimg zebranego materiatu stawonogéw z niemal
wszystkich grup systematycznych, praca nad wieloma rodzinami muchéwek oraz praktyka we wspétpracy
ze specjalistami od réznych grup owaddw, okazaty sie bardzo pomocne w pracy nad materiatem kopalnym,
ktora wymaga podobnych kompetencji. W krétkim czasie rozpoczetam prace nad odciskami wojsitek w

Powyzej kopulacja Diamesa permacra na $niegu, obok przedstawiciel rodziny Englathaumatidae.
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skatach osadowych. Wspélnie z Prof. W. Krzeminskim ztozytam grant do NCNu i jako gtéwny wykonawca
rozpoczetam wspotprace z wiekszoscig uznanych na $wiecie autorytetéw w dziedzinie paleoentomologii. W
ciggu kilku lat odbytam kilkanascie wizyt i stazy w najwiekszych na $wiecie kolekcjach kopalnych wojsitek,
m.in. w Natural History Museum w Londynie, w Institute of Geography and Geology na Ernst-Moritz-
Arndt-Universitat w Greifswaldzie, w Geoscience Museum w Gottingen, Roemer- und Pelizaeus-Museum w
Hildesheim oraz w Instytucie Paleontologii Rosyjskiej Akademii Nauk w Moskwie, kolekcjach bursztynéw
battyckich w ISEZ PAN w Krakowie, kolekcji Christel i Hansa Hoffeinz w Niemczech, bursztynu birman-
skiego w kolekcji Patricka Millera w Niemczech. Uzyskatam dostep do prywatnych kolekcji odciskéw w
osadach kredowych Anglii dra Roberta Corama (Dorset, Anglia) i dra Eda Jarzembowskiego oraz ogromnej
kolekcji z liasu Niemiec dra Jorga Ansorge. W 2015 roku odbytam wyprawe na najbardziej znane jurajskie
stanowisko kopalne Daohugou (Mongolia Wewnetrzna, Chiny). Dzieki uzyskanemu przez Prof. W. Krze-
minskiego w 2017 roku grantowi p.t. ,, Ewolucia muchowek (Diptera, Nematocera) na tle zmian srodowi-
skowych w Mezozoiku i jej znaczenie dla ewolucji cafego rzedu', w ktérym jestem gtéwnym wykonawca,
pracuje réwniez nad kopalnymi muchéwkami dfugoczutkimi. Jako wykonawca grantu Chinskiej Akademii
Nauk pod kierownictwem Prof. Bo Wanga ,,Research in Burmese amber”’ opracowuje materiaty z najwiek-
szej na $wiecie kolekcji bursztynu birmanskiego oraz z kolekcji znanych chinskich kolekcjoneréw inkluzji.
W ramach ww. projektu w 2018 roku odbytam podréz do Tengchong w Chinach, pod granice z Birmg, na
najwiekszy na $wiecie targ bursztynu birmanskiego, w celu poszukiwania inkluzji muchéwek i wojsitek na
poczatkowym etapie ich selekcji.

Dotychczasowa praca z réznymi kolekcjami kopalnych wojsitek zaowocowata wieloma dodatkowymi efek-
tami, poza osiagnieciem habilitacyjnym. Wspétpracowatam przy rewizji kredowych materiatéw wojsitek z
rodziny bugarowatych (Bittacidae) (Kopeé¢ i in. 2016) oraz rewizji bardzo stabo opisanych wczesno kredo-
wych materiatéw ze stanowiska Koonwarra w Australii, co pozwolito na opis nowej kopalnej rodziny woj-
sitek Australochoristidae (Krzeminski i in. 2015). Zdobyte doswiadczenie, skutecznos$é publikacyjna i na-
wigzana wspétpraca miedzynarodowa poskutkowaty niezwykle prestizowa propozycjg dokonczenia pracy
nad kredowymi materiatami z Anglii, ktéra zostata przerwana przez tragiczna $mier¢ najzdolniejszego
badacza kopalnych wojsitek, rosyjskiego paleoentomologa Viktora Novokshonova. Ta wspétpraca zakon-
e SO czyta sie opisaniem nowej kopalnej rodziny Mecoptera — Englathau-
S : . matidae (Novokshonov et al. 2016). Dodatkowym efektem
przeprowadzenia rewizji rodziny Orthophlebidae

(osiggniecie habilitacyjne) byto réwniez wydfu-
zenie wieku monotypowej rodziny Austropa-
norpidae znanej dotychczas z eocenu Austra-
lii do dolnej jury (Krzeminskiiin. 2017) oraz

S B opisaniem nowej triasowej rodziny Worcesto-

% biidae (Soszynska-Maj i in. 2017). Wraz z ze-

‘ spotem opracowalismy faune wojsitek i muchéwek

mato znanego stanowiska kopalnego GroBe Kley koto Wolfs-
burga w Dolnej Saksonii w Niemczech (Kope¢ i in 2017). Ze stanowiska Wealden (dolna kreda) w pofu-
dniowej Anglii opisatam pierwszego przedstawiciela rodziny Orthophlebiidae (Jarzembowski i Soszynska-

Maj2017). Natomiast wyprawa na wykopaliska na stanowisko Daohugou w Wewnetrznej Mongolii poskut-

kowata opisaniem nowego gatunku wojsitek w ramach najbardziej plezjomorficznego rodzaju Orthobittacus

(Bittacidae) (Kope¢ i in. 2017). Podczas realizacji grantu dotyczacego ewolucji Diptera wspdtpracowatam

przy rewizji rodzaju Mesotipula (Diptera, Limoniidae, Architipulinae) z dolnej jury Niemiec (Kope¢ i in.

2018) oraz opisie pierwszego przedstawiciela rodziny Limoniidae ze stabo poznanego i niedawno odkrytego

stanowiska Caergen Village (Qinghai Province, pétnocno-wschodni Tybet) (Wu i in. 2019).

................................................................................... Systematyka oraz relacje € ‘l 4 Agnieszka 5

filogenetyczne kopalnych qs Ka-M:
i wspotczesnych wojsitek ‘\\ Zg otk 3
(Insecta, Mecoptera) \ I

/



AUTOREFERAT

Podsumowanie dorobku naukowego, dydaktycznego i popularyzatorskiego

Jestem autorka i wspédtautorka 43 publikacji (39 po doktoracie), w tym 25 z listy JCR (23 po doktoracie).
Sumaryczny Impact Factor wedtug listy JCR, zgodny z rokiem opublikowania prac to 32,46. Bytam kie-
rownikiem grantu mtodego badacza i bratam lub biore udziat w czterech miedzynarodowych projektach
badawczych, jako wykonawca i gtéwny wykonawca. Opisatam 25 taksonéw nowych dla nauki; w tym cztery
rodziny, trzy podrodziny, siedem rodzajéw i 11 gatunkdédw. Przez ostatnie cztery lata corocznie otrzymuje
dodatek motywacyjny 11 stopnia za dorobek publikacyjny i dostatam nagrode Dziekana WBiOS za rzeczy-
wisty wktad w ocene parametryczng dziatalnosci Wydziatu w latach 20-13-1016. Wygtositam 11 referatéw
na konferencjach miedzynarodowych, a w 11-stu kolejnych bytam wspétautorem. Na konferencjach krajo-
wych zaprezentowatam 20 referatdéw, a 12-stu bytam wspétautorem. Recenzowatam 11 prac w czasopi-
smach z listy JCR oraz pie¢ w czasopismach krajowych z listy B. Uczestniczytam w komitetach organiza-
cyjnych dwdéch miedzynarodowych i czterech krajowych konferencji. Jestem cztonkinig rady redakcyjnej
czasopisma z listy B — DIPTERON, Bulletin of the Dipterological Section of the Polish Entomological
Society. 0d 2000 roku naleze do Polskiego Towarzystwa Entomologicznego, petnigc od 2001 funkcje z
wyboru w jego strukturach, m.in. od 2013 roku jestem przewodniczacg komisji rewizyjnej PTE, a od 2016
roku jestem przewodniczaca tédzkiego Oddziatu PTE. Od kilku lat naleze réwniez do International Pa-
laeontological Society. W ramach dziatalnos$ci dydaktycznej prowadzitam 20 réznych przedmiotéw na kie-
runku Biologia i Ochrona Srodowiska. Bytam opiekunkg 10 magistrantéw i siedmiu licencjatéw. Obecnie
jestem promotorem pomocniczym w doktoracie dotyczacym muchéwek kopalnych na Uniwersytecie Rze-
szowskim. Moje zamitowanie do edukacji entomologicznej przejawia sie w aktywnosci na polu popularyzacji
nauki i edukacji, szczegélnie dzieci i mtodziezy szkolnej. Jestem autorka o$miu artykutéw popularno-nau-
kowych. Prowadzitam wiele zaje¢ na temat owaddéw dla dzieci przedszkolnych, dla szkét podstawowych,
gimnazjéw i licedbw. Angazuje sie w wykfady na uniwersytecie 111 wieku, ,,Otwarte wyktady dla licealistéw”,
wygtositam wyktad uniwersytecki pod patronatem Rektora Ut w Filharmonii t.édzkiej oraz prowadzitam
otwarte zajecia edukacyjne w tédzkim Z00. Udzielam wywiadéw o tematyce entomologicznej dla réznych
stacji radiowych i telewizyjnych oraz dla portalu Nauka Polska. Konsultowatam serie znaczkéw z owadami
dla Poczty Polskiej. Bytam w jury osmiu konkurséw zoologicznych dla mtodziezy oraz jestem gtéwng orga-
nizatorka i pomystodawczynig konkursu fotograficznego ,,Owad w obiektywie” dla miodziezy licealnej i
studentéw wojewddztwa tédzkiego, majacego na celu propagowanie zainteresowanie owadami.

Dane Bibliometryczne — stan na 9 II 2019 (www.wehofknowledge.com)

Liczba pu-  IF zgodny z IF Punkty MNISW Punkty MNISW
blikacji z rokiem opu- 5-letni zgodne z rokiem sumaryczne za
listy JCR blikowania opublikowania lata 2013-2016
Przed doktoratem 2 1,068 2,108 - 55
Po doktoracie 23 31,393 36,04 630 700
Razem 25 32,461 38,148 630 755
Osiagniecie Habilitacyjne 7 12,332 13,33 220 225

Cytacje: 91/48 — bez autocytacji (Web of Sciences), 114/54 — bez autocytacji (Scopus)

Indeks Hirscha: 5 (Web of Sciences), 7 (Scopus)
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