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BIEZACE SZCZEGOLOWE ZAINTERESOWANIA NAUKOWE:
* Relagje pokrewienstw w obrebie pluskwiakow nawodnych Gerromorpha (Heteroptera)
i proba okreslenia czy plesicowate (Veliidae) sa rodzing monofiletyczng na podstawie

cech czutkowych narzadéw sensorycznych.

* Organizacja i typy zespotow sensillarnych na czutkach u pluskwiakéw nawodnych

Gerromorpha.

* Pozycja systematyczna Potamocoridae (Nepomorpha) w swietle badan morfologicznych.

* Morfologia wargi dolnej i mechanizm wciggania i wyciggania segmentéw wargowych

w spoczynku i podczas zerowania u Stomaphis.

* Roéznorodnos¢ morfologiczna segmentéw wargowych piewikdw Fulgoromorpha

i Cicadomorpha (Hemiptera) z uwzglednieniem ich znaczenia filogenetycznego.
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AUTOREFERAT

1. ROZWOJ ZAWODOWY I NAUKOWY PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA NAUK BIOLOGICZNYCH

Przejawem moich zainteresowan przyrodniczych byty studia wyzsze na Wydziale Biologii
i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, w latach 1989 — 1994. Prace
magisterska zatytutowana ,Wplyw przedsionkowego peptydu natriuretycznego na zawartosc
neurosekretu i RNA w komodrkach neurosekrecyjnych jader nadwzgdérzowych
i przykomorowych u szczura” wykonatam w Katedrze Histologii Zwierzat i Anatomii Cztowieka
pod promotorstwem prof. dr hab. Kazimierza Czechowicza. Po ukoniczeniu studiow
magisterskich na Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska rozpoczetam prace jako asystentka
stazystka (roczny staz) w Katedrze Zoologii.
Po ukoriczeniu stazu rozpoczetam dzienne studia doktoranckie pod kierunkiem dr hab. prof. US
Aleksandra Herczka. Badania, ktére podjetam, zwigzane byly z profilem badawczym
realizowanym przez zespdt pracownikow naukowych Katedry i koncentrowaly sie na
pluskwiakach réznoskrzyditych (Hemiptera, Heteroptera). Dostepnos¢ do materiatow
badawczych i profesjonalne wsparcie ze strony kadry naukowej pozwolity mi na szybkie
i wnikliwe zapoznanie si¢ z ta grupa owadow.
Pluskwiaki rownoskrzydle i réznoskrzydte (Hemiptera) to jeden z najbogatszych w gatunki
rzedoéw charakteryzujacy sie¢, miedzy innymi, ktujaco-ssacym aparatem gebowym. Aparat ten,
skladajacy sie z pary wydluzonych sztyletow szczekowych i pary sztyletow zuwaczkowych
umiejscowionych w rynienkowatej i segmentowanej wardze dolnej, jest przystosowaniem do
pobierania pokarmu ptynnego zaréwno z réznych organdéw roslin (w grupach fitofagicznych) jak
i ptynéw ustrojowych matych zwierzat bezkregowych (lub rzadziej kregowych) w grupach
drapieznych. Ze wzgledu na r6znorodnosc¢ sposobow pobierania pokarmu tj. wnikanie sztyletow
szczekowych na rézna glebokosc¢ i tworzenie ostonki slinowej lub nie, miejsca pobierania ptynéow
z floemu lub ksylemu, albo z komorek miekiszu lub tez plynéw z tkanek zwierzecych
postanowitam blizej pozna¢ te struktury i ich funkcje. Podstawowym kierunkiem badawczym
stala sie budowa i zréznicowanie wewnetrzne aparatu gebowego pluskwiakéw. Nieliczne dane
naukowe uzyskane w tym obszarze badan sklonily mnie do podjecia morfologiczno-
funkcjonalnej analizy tego narzadu. Przed przystapieniem do wykonywania doswiadczalnej fazy
pracy doktorskiej staralam si¢ opanowac i opracowac¢ metodyke badan. Pierwotnie stosowatam
parafinowq metode przygotowywania przekrojow poprzecznych przez ktujke, lecz rezultaty byly

niezadawalajace (staba jakos¢ obrazéw mikroskopowych), postanowitam zastosowac
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i wykorzysta¢ mozliwosci techniki elektronowej mikroskopii skaningowej (SEM), ktora daje duze
powiekszenia preparatéw, umozliwia bardzo doktadna analize budowy i ocene zmiennosci, i jest
z powodzeniem stosowana w innych badaniach morfologicznych owadow. Pierwsze warsztaty
szkoleniowe z zakresu obstlugi SEM (Nanolab) i technik przygotowawczych materialéw do
badant odbylam w Pracowni Mikroskopii Skaningowej Akademii Medycznej w Katowicach.
Woéweczas, catos¢ dokumentacji z SEM do badan nad struktura wewnetrzna aparatu gebowego
Hemiptera byta wykonana w tej pracowni.

W ramach zaplanowanego i przeprowadzonego pierwszego etapu badan na kilku gatunkach
reprezentujacych  podrodziny pluskwiakéw z rodziny skoczkowatych Cicadellidae
(Cicadomorpha) uzyskano oczekiwany efekt w postaci bardzo dobrej jakosci obrazéw z SEM
z przetlomow przez szczeki i zuwaczki. Przeprowadzona analiza ich budowy pozwolity ustali¢
kilka modyfikacji widocznych na poziomie podrodzin, co byto istotnym sygnatem dla dalszych

planéw badawczych. Uzyskane wyniki zostaty zaprezentowane w publikacji (pozycja 2.1.1-1).

Kolejny okres badawczy byl zwiazany z analiza budowy struktur wewnetrznych aparatu
gebowego i ich modyfikacja w obrebie roznych grup Hemiptera (Sternorrhyncha,
Auchenorrhyncha i Heteroptera) ze wskazaniem na ich przydatnos¢ w ustalaniu stopnia
pokrewienstwa. W celu uzyskania reprezentowanego materialu badawczego dajacego istotne
mozliwosci poréwnawcze cech swoistych budowy aparatu gebowego w réznych taksonach
analizowano 108 gatunkow (dorostych osobnikow) reprezentujacych 27 rodzin. Przekroj
poprzeczny przez szczeki i zuwaczki u tych gatunkéw byt wykonany w potowie diugosci
segmentu subapikalnego wargi dolnej mieszczacej obie pary sztyletow, przyjmujac to miejsce za
wskazaniami w pi$miennictwie naukowym.

Wykazatam, ze struktury poprzeczne szczek i Zuwaczek cechuja sie zréznicowanym stopniem
wyksztalcenia polaczen miedzy prawa i lewa szczeka identyfikujac tzw. trzy zamki
(przeksztalcenia krawedzi szczek taczacych te elementy) u wszystkich badanych Sternorrhyncha,
Heteroptera oraz dwa zamki u (Cicadomorpha: Auchenorrhyncha). Wskazatam jednoczesnie na
zmienng ilo$¢ i ksztaltéw wyrostkow (krawedzi) w zamkach dla poszczegdlnych rodzin
pluskwiakow. Inna charakterystyczng i opisana cecha bylo potozenie zamkow. W potaczonych
szczeka u Sternorrhyncha, Heteroptera i Fulgoromorpha leza one jeden nad drugim w dlugiej osi
przekroju poprzecznego (pionowo), podczas gdy u Cicadomorpha zajmuja potozenie
horyzontalne (poziome).

Istotna roznorodnos$¢ obserwowatam réwniez w ksztalcie szczek i zuwaczek. Dla podrzedow

Sternorrhyncha, Fulgoromorpha, Cicadomorpha i Heteroptera ustalitam po cztery gidwne ich
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morfologiczne formy, natomiast w obrebie Heteroptera wyodrebniono kilka modyfikacji
charakterystycznych dla miedzyrzedow (Nepomorpha, Gerromorpha, Dipsocoromorpha,
Pentatommomorpha i Cimicomorpha).

Dodatkowo opisalam cztery rézne sposoby zamkniecia kanatu slinowego. Jeden jest specyficzny
dla Sternorrhyncha, drugi dla Heteroptera i Fulgoromorpha (Auchenorrhyncha) natomiast trzeci
i czwarty dla Cicadomorpha (Auchenorrhyncha) z modyfikacjami w obrebie dwoch rodzin
Cicadidae i Cicadellidae. Kolejnymi, analizowanymi cechami w budowie wewnetrznej szczek
bylo polozenie i wielkos¢ kanatu $linowego. U Sternorrhyncha kanat ten jest bardzo maty
i umieszczony catkowicie w lewej szczece. W obrebie Heteroptera i Fulgoromorpha (u wigkszosci
gatunkow) kanal ma zmienng wielko$¢ lecz zawsze kilkakrotnie wigksza niz w przypadku
Sternorrhyncha i jest ksztaltowany przy udziale obu szczek (chociaz nieco wigkszy udzial ma
szczeka prawa). Z kolei u Cicadomorpha stwierdzono wystepowanie catkowicie prawostronne
potozenie kanatu slinowego, a jego wielkosc¢ jest mniejsza niz u Heteroptera. Ponadto, opisano
stale, srodkowe polozenie kanalu pokarmowego utworzonego z jednakowym udziatem obu
szczek w obrebie badanych Hemiptera. Zakres zmiennosci wielkosci kanalow slinowego
i pokarmowego jest najwigkszy u Heteroptera, jednak nie ustalono jednoznacznych zaleznosci
pomiedzy wielkoscig kanalow a rodzajem pobieranego pokarmu roslinnego czy zwierzecego.
Przeprowadzone badanie wykazaly takze zmiennos¢ w potaczeniach pomiedzy szczekami,
a zuwaczkami. Najbardziej charakterystyczne pod tym wzgledem byly zaczepy tzw. wyrostki
zewnetrzne szczek Heteroptera, a ich zmiennos¢ w ksztalcie obserwowano na poziomie
miedzyrzedéw: od ptatowatych (Nepomorpha, Gerromorpha), jednostronnie lekko
haczykowatych  (Dipsocoromorpha), dwustronnie haczykowatych (Pentatomomorpha)
i jednostronnie lub dwustronnie haczykowate (Cimicomorpha za wyjatkiem Reduviidae,
u ktdrych haczyki byto mocno zmniejszone). Ponad to, wielkos¢ i stopnient zakrzywienia byt
zmienny dla poszczegolnych przedstawicieli rodzin tych pluskwiakow. Z kolei u Sternorrhyncha
zuwaczki plasko przylegaja do szczek (brak zaczepdw), natomiast u Fulgoromorpha
i Cicadomorpha (Auchenorrhyncha) Zuwaczki przylegaja do mocno wypuklych zewnetrznych
Scian szczek, chociaz stopienn ich wypuklosci jest inny w przypadku Fulgoromorpha
i Cicadomorpha. Ewidentne przyklady takiego roznego dopasowania wystepujacego pomiedzy
zuwaczkami, a szczekami wykazano takze u przedstawicieli Cicadomorpha, stwierdzajac, ze sa
to istotne zaleznosci na poziomie rodzin.

Réznorodnos¢ szczek i zuwaczek zmieniata sie¢ ewolucyjnie w obrebie réznych grup Hemiptera
umozliwiajac wskazanie standw plezjomorficznych i apomorficznych ich budowy. I tak struktura

blokujaca rotacje (zewnetrzny wyrostek) szczek w potaczeniu z zuwaczka jest cecha
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apomorficzna dla Heteroptera, podczas gdy jej brak w pozostalych podrzedach jest stanem
plezjomorficznym. Po drugie, lokalizacja kanatu Slinowego po prawej stronie jest cecha
synapomorficzng dla podrzedéw Auchenorrhyncha i Heteroptera (w poréwnaniu do kanatu
$linowego u Steronrrhyncha zlokalizowanego po stronie lewej). Wreszcie, rézne ksztalty
zarowno szczek 1 zuwaczek mozna uwaza¢ za autapomorfie réznych podrzedow
i miedzyrzedow Hemiptera. Jako ceche symplezjomorficzng mozna traktowaé pionowe
polozenie zamkdw u Sternorrhyncha, Heteroptera i Fulgoromorpha natomiast za apomorficzna
ich horyzontalng pozycje u Cicadomorpha.

Realizujgc postawione w pracy zadania: opisalam istotne elementy struktury wewnetrznej
szczek i zuwaczek, oszacowatam zmienno$¢ poszczegodlnych cech oraz wykazatam ich
przydatnosci w przysztych analizach filogenetycznych Hemiptera. Te badania poréwnawcze nad
typami anatomicznymi szczek i Zuwaczek pozwolily réwniez na glebsze spojrzenie
i mozliwos¢ tworzenia hipotez dotyczacych wyjsciowego modelu aparatu kiujaco ssacego
u Hemiptera.

Wyniki powyzsze byly przedstawione w pracy doktorskiej pt. ,Zmiany w budowie aparatu
gebowego wybranych grup Homoptera i Heteroptera”, ktéra po uzyskaniu pozytywnych recenzji
zostata obroniona w dniu 6. 11. 2000. Rezultaty zostaly zaprezentowane w publikacji i podczas

konferencji (pozycja 7.1.1-14; 7.1.5).

2. PRACE OPUBLIKOWANE PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA

2.1. PRACE ORYGINALNE

1. Brozek J., Herczek A. (2001). Modification in the mouthparts structure in selected species
of Cicadellidae (Hemiptera: Cicadomorpha). Acta Entomologica Silesiana, vol. 7-8: 19-25.
(Przyjeta do opublikowania (1999)).

IF= nie dotyczy
3. PROJEKTY BADAWCZE PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA
3.1 BADANIA WEASNE UNIWERSYTETU SLASKIEGO W KATOWICACH

1.1997-1998 ,, Zmiany w budowie aparatu gebowego wybranych grup Homoptera
i Heteroptera” - konkurs z srodkéw J.M. Rektora - kierownik projektu
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4. ROZWOJ ZAWODOWY I NAUKOWY PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA NAUK BIOLOGICZNYCH

Po uzyskaniu stopnia doktora kontynuowatam badania nad ultrastruktura szczek i zuwaczek
Hemiptera w poszukiwaniu nowych cech swiadczacych o pokrewienistwie jednostek nizszego
szczebla taksonomicznego (rodzin, podrodzin, rodzajow i gatunkéw). Pierwszym cyklem
badawczym byty prace nad czerwcami (Sternorrhyncha: Coccinea) z wykorzystaniem gatunkéw
reprezentujacych rézne rodziny czerwcow. Badania te prowadzitam we wspodtpracy ze prof. dr
hab. Janem Koteja z Akademii Rolniczej w Krakowie, od ktérego otrzymatam materialy i liczne
informacje na temat poziomu powiazan troficznych w obrebie czerwcdéw i mozliwosci dalszego
ich badania. Do badan nad to grupa owaddéw zastosowano elektronowy mikroskop transmisyjny
TEM z obserwacja ultra-przekrojow poprzecznych przez klujke w Pracowni Mikroskopowej
Wyzszej Szkoty Gospodarstwa Wiejskiego SGGW - w Warszawie i w Pracowni Mikroskopowej
Katedry Histologii Wydziatu Biologii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach. Badania te
wymagaly poznania szczegolowej struktury szczek w celu wyjasnienia czy cech ich budowy
roznicuja taksony szczebla rodzinowego, bowiem do tej pory nie postawiono jednoznacznych
hipotez filogenetycznych na poziomie rodzin infrarzedu Coccinea. Efektem tej analizy bylo
stwierdzenie, Ze opisane struktury niewatpliwie reprezentuja linie Sternorrhynach, ale na
poziomie rodzinowym nie moga by¢ wykorzystane jako autapomorfie dla poszczegdlnych
rodzin. Wyniki tych badan zostaty opublikowane (pozycja 7.1.1-13) i byly finansowane z grantu
J. M. Rektora Uniwersytetu Slaskiego.

Kolejnymi wykonanymi projektami badawczymi zwigzanymi z zagadnieniami morfologii
i filogenetyki byla proba oszacowania zmiennosci w budowie anatomicznej i szczek i Zzuwaczek
u poszczegdlnych rodzin Fulgoromorpha (Auchenorrhyncha). W dotychczasowych hipotezach
filogenetycznych nie bylo jednoznacznych rozwigzan wskazujacych na pokrewienstwa zaréwno
na poziomie rodzin Fulgoromorpha jak i wewnatrz rodzin. Z kolei sugerowany przez badania
molekularne parafiletyczny status tej grupy jak réwniez staba znajomos¢ struktur
morfologicznych w jej obrebie przemawialy za poszukiwaniem dalszych cech mogacych wskazac
kierunki powiazan filogenetycznych. O ile ogdlne zaleznosci w powiazaniach troficznych byly
badane, to struktura aparatu gebowego byla pomijana. Dzigki nawigzanej wspodtpracy
z prof. Thierry Bourgoinem z Muzeum Historii Naturalnej w Paryzu oraz dr Jackiem Szwedo
z Muzeum i Instytutu Zoologii Polskiej Akademii Nauk w Warszawie przeprowadzone badania
w tym zakresie wykazaly co prawda znaczng labilno$¢ wspomnianych struktur w obrebie
niektdrych rodzin Fulgoromorpha, tym niemniej pozwolity na wyodrebnienie trzech

charakterystycznych grup rodzin, jak rowniez pozwolily na sformulowanie kilku
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filogenetycznych hipotez zachecajacych do dalszych poszukiwan. Ich wyniki zostaly
opublikowane (pozycja 7.1.1-12).

Nawiazaniem do realizowanej tematyki badawczej bylo kolejne zbadanie: opracowanie
struktury aparatu gebowego dla szerokiego spectrum gatunkoéw (22) w obrebie jednej
z podstawowych rodzin Cixiidae (Fulgoromorpha). Jego celem bylo z jednej strony powigkszenie
i ocena przydatnosci nowych cech morfologicznych dla zaproponowania nowej hipotezy
filogenetycznej w obrebie piewikow, z drugiej proba wskazania u jednej z wyjsciowych rodzin
mozliwosci istnienia polimorfizmu tych struktur. Uzyskane wyniki pokazaly, ze struktury
aparatu gebowego Cixiidae nie ewoluowaty réwnomiernie, sa znacznie zréznicowane (brak
polimorfizmu) i w sumie mozna wskaza¢ az 17 ich wariantéw, ktére moga by¢ wykorzystane
w analizie filogenetycznej. Wyniki pracy zostaly opublikowane (pozycja 7.1.1-3), a projekt
badawczy byt sfinansowany przez fundusz ColParSyst, Muzeum Historii Naturalnej w Paryz.
Rozwijajac zainteresowania filogeneza i ewolucja Hemiptera prowadzitlam dalsze badania nad
aparatem gebowym i narzadami zmyslowymi potozonych na wardze dolnej w podrzedzie
Coleorrhyncha, ktére zaowocowaly szczegétowym ich opisem. Podkresli¢ nalezy, Ze struktury te
nie byly do tej pory znane, podobnie jak wstepna ocena ich przydatnosci w rozwazaniach
filogenetycznych nad Hemiptera. Mozaikowos¢ (heterobatmia) budowy aparatu gebowego
Coleorrhyncha nawiazuje z jednej strony do Heteroptera poprzez wystepowanie mechanizmu
Taczacego szczeki z zuwaczkami, z drugiej do Fulgoromorpha i Cicadomorpha z uwagi na ksztatt
i wielkos¢ zZuwaczek. Wystepuje ponadto podobienstwo do Sternorrhyncha, Heteroptera
i Fulgoromorpha ze wzgledu na tréjstopniowy model potaczenia miedzy szczekami (trzy zambki).
Z kolei rozmieszczenie stozkowatych sensilli na tarczy apikalnej labium jest catkowicie inne
u Coleorrhyncha (cecha apomorficzna) niz w pozostatych podrzedach. Rezultaty tych badan sa
zaprezentowane w publikacji (pozycja 7.1.1-11).

Od 2006 roku rozpoczetam szczegdétowe badania nad narzadami zmystowymi wargi dolnej
(labium), ktore stat si¢ drugim moim kierunkiem badawczym. Ich celem bylo poznanie
morfologicznej réznorodnosci i funkcje sensilli, a takze oszacowanie uzytecznosci tych struktur
dla wskazania pokrewienistw w obrebie pluskwiakow. Przed rozpoczeciem tych prac znajomos¢
sensorycznych narzadéw labialnych u Hemiptera byta znikoma i obejmowata zaledwie kilku
gatunkow Heteroptera i Aleurodoidea oraz jednego gatunku z Fulgoromorpha i jednego
z Psyllomorpha. Nieliczne doniesienia wskazywaly na wystepowaniu jednego rodzaju sensilli
(mechanosensilla) na tarczy apikalnej wargi dolnej u mszyc.

Pierwsze badania porownawcze nad budowa sensilli apikalnych i sub-apikalnych wargi dolnej

u pietnastu rodzin Fulgoromorpha rozpoczetam we wspodtpracy prof. Thierry Bourgoinem.
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Opisano szesnascie ich morfologicznych form, zaliczonych do czterech kategorii funkcjonalnych.
Ustalono tzw. wyjsciowy zestaw sensilli (,,ground plan”) charakterystyczny dla prymitywnych
rodzin oraz model bardziej ewolucyjnie zaawansowanych, charakteryzujacy wiekszosci rodzin
Fulgoromorpha. Praca zostata opublikowana (pozycja 7.1.1-2), a badania byly sfinansowane
z Grantu Unijnego Synthesys.

W tym czasie rOwniez rozpoczelam wstepne prace nad zespolami sensilli potozonymi na
szczycie labium i wokdt konicdwki labium u Nepomorpha (Heteroptera) dokonujac nie tylko
oceny morfologicznej i funkcji sensilli ale takze wskazujac na ich podstawie powiazania miedzy
poszczegolnymi rodzinami. Istotne byto réwniez wykazanie duzej rozbieznosci w zestawie
sensilli pomiedzy Corixidae, a pozostalym rodzinami utrzymujacymi sie we wspdlnym modelu
sensorycznym. Praca zostala opublikowana i zaprezentowana na migedzynarodowej konferencji
(pozycja 7.1.1-10; 7.1.5), a badania byly finansowane z grantu J. M. Rektora Uniwersytetu
Slqskiego.

Podobny sposob analizy zastosowano do jednej z podrodzin Peiratinae nalezacych do rodziny
Reduviidae (Cimicomorpha; Heteroptera) probujac wyjasni¢, czy réznorodnos¢ morfologiczna
sensilli wystepuje tylko na poziomie rodzajowym, a moze jest rowniez cecha gatunkowa.
Badania przeprowadzono na 19 gatunkach z 16 rodzajow. Analizowano sensille rozmieszczone
na calym segmencie apikalnym wargi. Jej wynikiem bylo wskazanie trzynastu typéw sensilli
(mechanosensilli i chemosensilli) oraz ustalenie trzech wzoréw rozmieszczenia mechanosensilli.
Whnioski zawarte zostaly w opracowaniu przygotowanym we wspotpracy z dr Dominkiem
Chtondem z Katedry Zoologii i zaprezentowane na miedzynarodowej konferencji (pozycja 7.1.1-
9; 7.1.5). Badania te byty sfinansowane z grantu J. M. Rektora Uniwersytetu Slaskiego.

Ponadto, w badaniu poréwnawczym prowadzonym w obrebie Gerromorpha (Heteroptera)
wykazano nowe dane dotyczace ksztattu i funkgji jak réwniez rozmieszczenia apikalnych sensilli
wargowych u 20 podrodziny. Efektem badan bylo opisanie jedenascie morfologicznie réznych
rodzajow sensilli ze wskazaniem na trzy zasadnicze funkcje (odczuwania wilgoci i temperatury,
zapachu i dzialajace jako sensilla dotykowo-smakowe), zaszeregowanie sensilli w trzech typach
dystrybugji oraz wykazanie trzech typow struktur wielostozkowych potozonych na wewnetrznej
stronie w poblizu koncowki labium. Te badania wykazaty rowniez podobienstwa analizowanych
struktur pomiedzy poszczegdlnymi taksonami Gerromorpha, w oparciu o ktore sporzadzono
nowy zestaw cech synapomorficznych i autapomorficznych i wskazano na kilka istotnych
pokrewienstw pomiedzy podrodzinami i rodzinami. Badanie zostalo przeprowadzone we
wspolpracy z dr Herbert Zettel i zostato sfinansowane przez Program Unijny Synthesys, a wyniki

zostaly opublikowane (pozycja 7.1.1-1).
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W omawianym kierunku badawczym osiagnieto intersujace rezultaty pozwalajace w niektorych
grupach pluskwiakéw oceni¢ kilkanascie standéw morfologicznego zréznicowania sensilli (cech),
zwlaszcza tych polozonych na segmencie apikalnym labium, i wlaczajac te stany do matrycy cech
powiaza¢ je w przyszlosci z hipotezami filogenetycznymi na réznych poziomach
taksonomicznych.

We wspdtpracy z zagranicznymi osrodkami badawczymi kontynuuje badania porownawcze
nad réznymi modelami wewnetrznej budowy szczek i Zuwaczek oraz nad narzadami
sensorycznymi zwigzanymi z warga dolna w réznych grupach Hemiptera tj. Cicadomorpha (we
wspolpracy z prof. Michaelem Webbem z Muzeum Historii Naturalnej w Londynie) oraz
Gerromorpha (we wspolpracy z dr Jakobem Damgaardem z Muzeum Zoologicznego
w Kopenhadze). Wymienieni badacze sugeruja, ze co prawda struktury te nie rozwinety sie
niezaleznie (anarchiczne) i niosg istotne informacje o zalezno$ci miedzy taksonami oraz, ze
niektdre z nich beda mogly swiadczy¢ o pokrewienstwach i wnies¢ istotny wkiad w dalszych
interpretacjach filogenetycznych (1 praca w druku (rozdziat w ksiazce), jedna w opracowaniu).

Interesujace staja si¢ dla mnie réwniez badania paleoentomologiczne, ktore by¢ moze
w przysziosci pozwolg na zrewidowanie pogladow taksonomicznych, weryfikacje hipotez
o monofiletycznym badz polifiletycznym statusie niektorych grup i pozwola na probe
rekonstrukgji relacji filogenetycznych pomiedzy rodzinami jak i w obrebie rodzin pluskwiakdw.
Moje dotychczasowe doswiadczenie i badania morfologiczne sprawiaja, ze taksonomia
i systematyka inkluzji bursztynowych Miridae czy Anthocoridae (Heteroptera: Cimicomorpha)
jest dla minie specyficznym wezwaniem w badaniach naukowych. Opisy nowych taksonow
z bursztynu baltyckiego z gornego eocenu wraz z prof. dr hab. Aleksandrem Herczkiem i prof. dr
hab. Yuri Popovem zostaly opublikowane (pozycje 7.1.1-5; 7.1.1-6; 7.1.1-8).

Nie zrezygnowalam rowniez z prac terenowych. Badania prowadzone nad mszycami
(Hemiptera, Aphidoidea) we wspdtpracy z prof. dr hab. Wactawem Wojciechowskim, dr Ewa
Mréz i dr Lukaszem Depa rozpoczetam w aspekcie faunistycznym, a takze morfologicznym
i taksonomicznym. Wynikiem badan faunistycznych w Tatrzanskim Parku Narodowym bylo
wykazanie 169 gatunkow mszyc nalezacych do dwdéch nadrodzin, przy czym rodzina Aphididae
byla reprezentowana najliczniej, bo przez 113 gatunkow. Ponadto, w pracy tej wykazano gatunek
nowy dla fauny Polski. Wyniki zawiera opublikowana monografia (pozycja. 7.1.1-7).

Wraz z dr Ewa Mroz i dr bukaszem Depa z Katedry uczestniczylam w badaniach
morfologicznych nad mszycami, a ich wynikiem jest opisana jajorodna morfa rzadkiego gatunku
Stomaphis radicicola Hille Ris Lambers. Wyniki zostaty opublikowane (pozycja 7.1.1-4).

Wigkszoé¢ z tych badan finansowana byta z Grantéw Uniwersytetu Slaskiego (4), Grantéw
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Unijnych (4) i badan z Statutowych Katedry Zoologii.
Wskazane przy omawianiu kierunkéw badawczych pozycje pismiennictwa stanowiq czes$¢

dorobku naukowego z wylaczeniem prac stanowiacych podstawe wniosku habilitacyjnego.

5. PLANY BADAWCZE

Nadrzednym moim celem badawczym jest wykonanie analizy filogenetycznej w oparciu
o cechy budowy aparatu gebowego i struktur z nim zwiazanych w obrebie calego rzedu
Hemiptera. Dlatego moje zamierzenia badawcze dotycza réznych taksondéw Heteroptera,
Sternorrhyncha i Auchenorrhyncha.

Kolejnym moim celem badawczym jest opracowanie cech wargi dolnej, szczek i Zuwaczek
oraz sensilli wargowych i czutkowych réwniez u Enicocephalomorpha i Dipsocoromorpha
a wstepne ustalenia zwigzane z dostepnoscia i mozliwosciami wypozyczenia materialow do
badan przeprowadzitam z prof. Pavlem Stysem z Uniwersytetu Karola w Pradze.

W przyszlosci badaniami tego typu chcialabym obja¢ réwniez podrzad Sternorrhyncha,
zwlaszcza mszyce (Aphidoidea) i koliszki (Psylloidea).

W dalszych moich pracach mam zamiar rozszerzy¢ badania o rozpoznanie zespoldw sensilli
potozonych ma czutkach u Nepomorpha, ktore jak dotad nie byly zbadane. Istnieja bowiem
przypuszczenia, ze sensilla potozone na wardze dolnej pelnia jedynie funkcje pomocnicze
w stosunku do czutkowych, wobec tego znajomosc tych ostatnich jest podstawa strategii ich

funkcjonowania. Badania nad sensillami zostang wzbogacone o badania ich ultrastruktury.

6. DOROBEK WCHODZACY W SKEAD OSIAGNIECIA NAUKOWEGO STANOWIACEGO PODSTAWE

WNIOSKU HABILITACYJNEGO

Do dorobku wchodzacego w sklad osiagniecia naukowego stanowigcego podstawe wniosku
habilitacyjnego wlaczono nastepujace publikacje, sktadajace si¢ na monotematyczny cykl prac:
zatytutowanych ”“FILOGENETYCZNE ZWIAZKI W OBREBIE NEPOMORPHA (INSECTA: HEMIPTERA:

HETEROPTERA) W SWIETLE BADAN MORFOLOGICZNYCH APARATU GEBOWEGO”.

1. Jolanta Brozek. 2013. “A comparison of the external and internal maxilla and mandible
morphology of water bugs (Hemiptera:Heteroptera:Nepomorpha)”. Zootaxa, vol. 3635(4): 340—

378.
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2. Jolanta Brozek. 2013. “Comparative Analysis and Systematic Mapping of the Labial Sensilla in
the Nepomorpha (Heteroptera: Insecta)”. The Scientific World Journal, vol. 2013: 1-44.

3. Jolanta Brozek. 2013. “Deliberations on the External Morphology and Modification of the
Labial Segments in the Nepomorpha (Heteroptera: Insecta) with Notes on the Phylogenetic
Characteristics”. The Scientific World Journal, vol. 2013: 1-49.

4. Jolanta Brozek. 2014. “Phylogenetic signals from Nepomorpha (Insecta: Hemiptera:
Heteroptera) mouthparts - stylets bundle, sense organs and labial segments”. The Scientific

World Journal, vol. 2014: 1-30.

Do miedzyrzedu Nepomorpha (Heteroptera: Hemiptera) zalicza si¢ obecnie 13 rodzin,
zgrupowanych w 7 nadrodzinach: Nepoidea, Corixoidea, Ochteroidea, Aphelocheiroidea,
Naucoroidea, Notonectoidea oraz Pleoidea, obejmujacych 134 rodzaje i okoto 2000 znanych
gatunkow. Pluskwiaki zwigzane bezposrednio z srodowiskiem wodnym obejmuja 11 rodzin,
a z litoralnym dwie (Gelastocoridae i Ochteridae).

Znaczna czes¢ dotychczasowych badan byta skierowana na poznanie morfologii, biologii,
ekologii, genetyki oraz materialu kopalnego Nepomorpha. Bardzo niewielka ich czes¢
poswiecona byta budowie wargi dolnej (labium) i zwigzanych z nig struktur jak sensilla, szczeki
i zuwaczki. Sktonito mnie to do podjecia morfologicznych badan poréwnawczych majacych na
celu wykazanie zroznicowania tych struktur w obrebie przedstawicieli tego miedzyrzedu.
Ponadto, rdéznie ksztattowaly sie poglady na temat zwigzkéw pokrewienstw w obrebie
Nepomorpha. W przedstawionych przez wielu autoréw rozwazaniach filogenetycznych
o pokrewienstwie rodzin i nadrodzin w obrebie Nepomorpha w oparciu o rézne zestawy cech
morfologicznych czy danych genetycznych istnieja rozbieznosci. W badaniach poréwnawczych
i filogenetycznych struktury zwigzane z warga dolng jak dotad nie byty analizowane. Biorac pod
uwage wyniki wczedniejszych swoich badan, ktére prowadzitam w réznych grupach Hemiptera
wydawato si¢ celowe rozpoznanie morfologii ktujki u Nepomorpha i wykorzystanie poznanych
cech do uzupelnienia hipotez na temat zwigzkéw filogenetycznych w obrebie tej jednostki
systematycznej. Podjete przez mnie badania miaty charakter dwutorowy: pierwszym bylo
poznanie zrdéznicowania morfologicznego i wskazanie nie opisanych do tej pory cech
morfologicznych ktujki, zas drugim ich wykorzystanie w kladystycznej analizie pokrewienistw,
w oparciu o ktéra zostanie wskazana pozycja systematyczna badanych taksonéw i ich wzajemne

relacje.

13



Zatgcznik nr 2 Autoreferat Jolanta Brozek

W pierwszej publikadji [1] sktadajacej si¢ na przedstawiana rozprawe habilitacyjna analizowatam
budowe dystalnej czesci szczek i zuwaczek oraz ich strukture wewnetrzna. Ponadto omowitam
drapiezne strategie pokarmowe w powiazaniu z modyfikacjami aparatu gebowego
u Nepomorpha. Grupe badawcza stanowilo 60 gatunkéw pluskwiakéw obejmujacych 17
podrodziny z 12 rodziny.

Analiza morfologiczna pokazata znaczna réznorodnos¢ budowy aparatu gebowego. Opisatam
w czesci dystalnej, na bocznej, zewnetrznej krawedzi sztyletow zuchwowych osiem
morfologicznie réznych typdéw kolcow tzw. pilnikow a takze szes¢ réznych zakonczen szczek
oraz trzy rozne typy grzbietowych i brzusznych kolcéw szczegkowych (tzw. struktur stuzacych
do rozrywania ciala ofiary i filtrowania pokarmu). Ponadto w obrebie wymienionych kategorii
podziatu wskazatam na liczne modyfikacje dotyczace zmian na poziomie podrodzin (takze
kilkanascie réznic gatunkowych).

Ustalitam, na podstawie przekrojow poprzecznych, Ze szczeki maja jednakowy model potaczenia
wewnetrznego we wszystkich badanych rodzinach, natomiast réznig sie ksztattem zewnetrznym.
Biorac pod uwage to zrdznicowanie zidentyfikowatam cztery morfologiczne typy szczek:
pierwszy jest charakterystyczny dla przedstawicieli wigkszo$ci rodzin i podrodzin (Nepidae:
Nepinae, Belostomatidae, Gelastocoridae, Naucoridae, Notonectidae, Pleidae i Helotrephidae),
drugi wystepuje tylko u przedstawicieli rodziny Aphelocheiridae a trzeci tylko u Ochteridae. Typ
czwarty charakteryzuje tylko jedna z podrodzin Ranatrinae (Nepidae) i rodzing Corixidae. Ze
wzgledu na wielko$¢ i ulozenie zuwaczek w stosunku do szczek wyodrebnitam dwa modele:
jeden charakterystyczny dla przedstawicieli Belostomatidae, drugi dla pozostatych rodzin.
Istotne bylo réwniez wykazanie obecnosci kanalu $linowego u Agraptocorixa hyalinipennis
(Corixinae), poniewaz do tej pory panowal poglad o braku tej struktury u przedstawicieli tej
grupy (Cobben 1978). Opisane cechy morfologiczne badanych struktur u Nepomorpha uzytam
do ustalenia ich stanu wyjsciowego oraz stopni ewolucyjnej modyfikacji. Zaowocowato to
wyroznieniem podstawowego modele dla Belostomatidae i Nepidae (Nepoidea) oraz dwdch
wzoréw bardziej spegjalistycznych, z ktérych jeden obejmuje Corixidae, Micronectidae,
Diaprepocoridae (Corixoidea) i Gelastocoridae a drugi Ochteridae, Aphelocheiridae, Naucoridae,
Notonectidae, Pleidae i Helotrephidae.

W  badaniach tych udowodnitam, iz pomimo generalnego przystosowania sztyletow
zuchwowych i szczegkowych do rozrywania i filtracji pokarmu w zwigzku z drapieznym trybem
zycia, u Nepomorpha obserwujemy wyrazne tendencje do modyfikacji sztyletdéw zaleznych od
przynaleznosci taksonomicznej. Zréznicowanie budowy elementéow szczek i zuwaczek ocenitam

pod kontem przydatnosci cech do analiz filogenetycznych. W zwiazku z tym zaproponowatam
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nowy zestaw 35 stanow cech, w ktédrym wstepnie wyodrebnitam 15 cech apomorficznych.
W wyniku przeprowadzonych badan potwierdzono monofiletyczne pochodzenie Micronectidae,
Corixidae, Diaprepocoridae, Gelastocoridae, Ochteridae, Aphelocheiridae, Notonectidae, Pleidae

oraz Helotrephidae, natomiast wykluczono je dla Naucoridae.

W kolejnej pracy [2] zostaly opracowane po raz pierwszy nowe dane dotyczacych morfologii
i potozenia sensilli na wszystkich segmentach wargi dolnej u 55 gatunkéw z 12 rodzin
Nepomorpha. Badania porownawcze nad narzadami zmystowymi umiejscowionymi na dwdch
ptatach bocznych apikalnego fragmentu labium wykazaly obecnos¢ sensilli smakowych
w postaci szerokich brodawek i cienkich stozkow jak réwniez sensilli reagujacych na temperature
i wilgotno$¢ (termo-hygroreceptor) przyjmujacych najczesciej posta¢ krotkich stozkow
osadzonych w zagltebieniach. W badaniach tych opisalam pig¢ schematéow ich rozmieszczenia,
charakterystycznych dla poszczegolnych taksondéw. Istotne réznice obserwowano pomiedzy
podstawowa grupa (Belostomatidae i Nepidae) a pozostalymi rodzinami i podrodzinami.
Znaczacym osiagnieciem bylo opisanie po raz pierwszy dwudziestu jeden form
morfologicznych sensilli reagujacych na bodzce mechaniczne (mechanosensille) oraz dwoéch
rodzajow wloskowatych sensilli (trichoidalnych) sklasyfikowanych jako sensille reagujace na
bodzce mechaniczne (receptory dotykowe) i chemiczne (kontaktowe receptory smakowe). Dla
podrodzin i rodzin wyznaczytam pieciu wzoréw rozmieszczenia mechanosensilli, ktore
pokrywaja znacza czes¢ powierzchni wargi dolnej. W oparciu o morfologie i typ ich
rozmieszczenia u Nepomorpha zasugerowatam ich stany plezjomorficzne i apomorficzne dla
taksonow podstawowych (Nepidae i Belostomatidae) jak réwniez wyznaczylam stany
plezjomorficzne, apomorficzne i homoplazje dla pozostatych taksonow.
Na podstawie nowo opisanych cech budowy sensilli oszacowatam ich stany autapomorficzne dla
Ranatrinae, Nepinae, Gelastocorinae, Nerthrinae, Aphelocheiridae, Naucoridae,
synapomorpficzne dla Corixidae, Micronectidae i Diaprepocoridae (Corixoidea). Wskazalam
ponadto cechy synapomorficzne dla Naucoridae.
W omawianej pracy wykazano przydatnos¢ cech, ktére do tej pory nie byly brane pod uwage

w badaniach filogenetycznych.

Dzigki przeprowadzonej analizie pordwnawczej zewnetrznych struktur segmentow wargowych
u Nepomorpha [3] wyrdzniono kilkanascie nowych cech. We weczeéniejszych analizach
filogenetycznych tej grupy, cechy budowy wargi dolnej praktycznie nie byty brane pod uwage.

Wykazatam, ze kolejne segmenty wargi dolnej sq co prawda podobnie uksztalttowane ale niosa
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charakterystyczne cechy wyrozniajace niektore rodziny i podrodziny. Po raz pierwszy
wyrdzniono pie¢ morfologicznych postaci wierzchotkowej ptytki potozonej po dolnej stronie
tréjdzielnego zakonczenia wargi dolnej. Opisano pie¢ form wstawkowych (intercalary) sklerytow
na trzecim segmencie po stronie grzbietowej kiujki i przedyskutowano kierunki ich zmian
ewolucyjnych. Zmiany te prowadza do redukcji omawianych struktur w taksonach ewolucyjnie
bardziej zaawansowanych. Ponadto, polaczenia po stronie grzbietowej pomiedzy drugim
i trzecim segmentem wystepuja w trzech rodzajach i zostaly zinterpretowane jako nowe postacie
polaczen. Przedyskutowano réwniez obecnos¢ srodkowo-brzusznego klykcia na tylnej krawedzi
pierwszego segmentu i na krawedzi trzeci segment wargi dolnej. Po raz pierwszy wyrdézniono
u przedstawicieli kilku podrodzin srodkowo-brzuszny klykie¢ na krawedzi czwartego segmentu
wargowego. Nowy zestawu cech w budowie segmentéw wargowych zostal poréwnany
z cechami wystepujacymi w grupie zewnetrznej (Gerromorpha). Ich ocena pozwolita wskaza¢
dwadzie$cia siedem nowych stanow cech apomorficznych w budowie wargi dolnej

przedstawicieli Nepomorpha.

W czwartej publikacji [4] przystapitam do kladystycznej analizy cech morfologicznych wargi
dolnej u wodnych pluskwiakéw Nepomorpha (Hemiptera: Heteroptera). Uwzgledniata ona
cechy zakonczen zuwaczek, ksztalt wierzchotkow szczekowych, kolcow szczekowych stuzacych
do rozrywania ciala ofiary, wewnetrzne struktury aparatu gebowego, zewnetrzne cechy
segmentow wargowych oraz morfologiczne typy receptorow zmystowych i wzory ich
rozmieszczenia na tych segmentach. Analiza kladystyczna jest jedng z gtéwnych i najbardziej
rygorystycznych metody stosowang do ustalenia relacji miedzy taksonami i ustalania ich
indywidualnego stanowiska systematycznego. W omawianej publikacji skoncentrowatam si¢ na
ustalaniu relacji miedzy rodzinami zaliczanymi do Nepomorpha oraz ich klasyfikacja, podczas
gdy we wczesniejszych pracach staratam sie opisa¢ nowe cech morfologicznych, poznac ich stany
zmiennosci i przydatnosci w analizie filogenetycznej oraz wykonac szczegdétowa dokumentacje
z wykorzystaniem obrazéw SEM. W poréwnaniu do poprzednich opracowan material badawczy
uzupelniony zostat o informacje z dostepnego pismiennictwa poswieconego jednej rodzinie
Potamocoridae (Nepomorpha). Przeprowadzone analizy uwzgledniaja cechy opisane
u szescdziesieciu dwodch gatunkéw reprezentujacych wszystkie rodziny Nepomorpha
(Heteroptera), wraz z jednym gatunkiem Mesovelia furcta (Mesoveliidae) reprezentujacym grupe
zewnetrzng miedzyrzedu Gerromorpha. Na potrzeby analizy zestawiono matryce czterdziestu
osmiu cech uwzgledniajaca 195 ich standw. Do analizy cech zastosowano zasade parsymonii

i uzyto programéw NONA, Winclada (BETA) ver. 0.9.9, PAUP*4.0 i TNT.
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ZgodnoSsci i rozbieznosci z innymi hipotezami filogenetycznymi Nepomorpha.

Wyniki przeprowadzonej analizy kladystycznej wykazuja podobienstwa do powiazan
tilogenetycznych sugerowanych w opracowaniach Popowa (1971), Mahnera (1993) i Hebsgaarda
i inni (2004), co do traktowaniu Nepoidea (Nepidae i Belostomatidae) jako grupe podstawowa
w stosunku do pozostatych rodziny Nepomorpha oraz traktowaniu ich jako taksonu
siostrzanego w stosunku do Corixoidea (Diaprepocoridae, Corixidae i Micronectidae) Inaczej
jednak plasuje w schemacie pokrewienstw rodzine Potamocoridae.

Wedlug zaprezentowanego w wyniku przeprowadzonej analizy drzewa filogenetycznego
Potamocoridae jawia si¢ jako takson siostrzany do Naucoridae (rys. 18), z ktérym
prawdopodobnie tworzy nadrodzine Naucoroidea (Naucoridae i Potamocoridae) (rys. 20).
Kwestia ta pozostaje otwarta do dalszych badan.

Inny scenariusz filogenetycznych powiazan szczebla rodzinowego i nadrodzinowego zostat
zaproponowany przez Popowa (1971), ktory uwaza Potamocoridae za grupe siostrzang kladu
Naucoridae i Aphelocheiridae, i wspodlnie te trzy taksony tworza nadrodzine Naucoroidea.
Z kolei Mahner (1993) nie przedstawit jasnych relacji z powodu politomicznego ukltadu tych
trzech rodzin, nie mniej jednak objat je réwniez taka sama nadrodzing jak Popov (1971).
Hebsgaard i inni (2004) umiescili Potamocoridae w kladzie z Aphelocheiridae i zaproponowali
dla tych taksondw nowa nadrodzine Aphelocheiroidea. W jego kladogramie Naucoroidea
obejmuja jedna rodzine - Naucoridae. Moje analizy pokazujg, iz nadrodzina Aphelocheiroidea
obejmuje tylko jedna rodzing: Aphelocheiridae.

Na podstawie wykonanej analizy kladystycznej w obrebie Nepomorpha wyrézniono siedem
nadrodziny podobnie jak miato to miejsce w propozycji Popowa (1971) oraz Hebsgaarda i inni
(2004): Nepoidea (Nepidae + Belostomatidae), Corixoidea (Diaprepocoridae + Corixidae +
Micronectidae), Ochteroidea (Ochteridae + Gelastocoridae), Aphelocheiroidea (Aphelocheiridae),
Naucoroidea (Potamocoridae + Naucoridae), Notonectoidea (Notonectidae) i Pleoidea (Pleidae +
Helotrephidae), jednakze dwie z nich Aphelocheiroidea i Naucoroidea maja inny zakres od
proponowanego przez wymienionych autorow. Jeszcze wigksze rdznice wykazuje
zaproponowany kladogram zamieszczony w pracy Mahnera (1993), w ktorej znalazlo si¢ jedynie
sze$¢ nadrodzin, przy czym Notonectidae polaczono z Pleoidea (Helotrephidae i Pleidae)
w nadrodzine Notonectoidea.

W zaproponowanym kladogramie (rys. 18) bliskie pokrewienstwo Ochteridae i Gelastocoridae

(Ochteroidea) nawigzuje do ukladu filogenetycznego proponowanego przez Popowa (1971) oraz
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Mahnera (1993) (co do pozycji Ochteroidea). Nie zgadza si¢ natomiast z pogladami Hebsgaarda
i inni (2004) klasyfikujacych te nadrodzine ukladzie systematycznym pomiedzy Naucoroidea
a Notonectoidea.

W poréwnaniu ze znanymi kladogramami nalezy zwréci¢ uwage na uzyskane poparcie tezy
Popova (1971) oraz Hebsgaarda i innych (2004) co do pozyci taksonomicznej i zakresu
Notonectoidea (Notonectidae) i Pleoidea (Heloterphidae i Pleidae).

Pokrewienstwa i pozycje systematyczne rodzin i nadrodzin wynikajace z przeprowadzonej
analizy kladystycznej na podstawie nowych cech morfologicznych aparatu gebowego (rys. 18),
pomimo iz w niektérych punktach potwierdzaja zaproponowane przez Popowa (1971), Mahnera
(1993) oraz Hebsgaarda i innych (2004), zwiazki filogenetyczne w obrebie Nepomorpha,
wskazuja rowniez inne, nowe zaleznosci powigzan filogenetycznych wewnatrz tej grupy
pluskwiakdw. Nalezy jednak zaznaczy¢, Zze zamieszczone w pracy propozycje zwigzkow
filogenetycznych w obrebie Nepomorpha znacznie réznia si¢ od obrazu uzyskanego przez Hua
i innych 2009 oraz Li i innych 2012a w oparciu jedynie o cechy molekularne. Wydaje sie, ze
konieczne bedzie zrewidowanie pogladdéw na ten temat w oparciu o inne, dopekniajace techniki
analizy filogenetycznej. Osiagnieciem naukowym przedstawionych przeze mnie prac jest
propozycja nowej klasyfikacji w obrebie Nepomorpha na podstawie badan morfologicznych
aparatu gebowego (szczek i zuwaczek, wargi dolnej oraz sensilli): ((Nepidae + Belostomatidae),
(Diaprepocoridae + Corixidae + Micronectidae), (Ochteridae +  Gelastocoridae),
(Aphelocheiridae), (Potamocoridae), (Naucoridae), (Notonectidae) i (Pleidae + Helotrephidae)).
Na podstawie uzyskanego obrazu mozna stwierdzi¢, iz Nepomorpha jawia sie jako grupa
monofiletyczna z wszystkimi rodzinami o takim samym, monofiletycznym charakterze.
Udowodniono ponadto, ze Corixoidea majg najwiecej (13) cech apomorficznych (wigcej niz
w innych taksonach Nepomorpha) co moze $wiadczy¢ o ich znacznym zaawansowaniu

ewolucyjnym.
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