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OGOLNE ZAINTERESOWANIA NAUKOWE

= entomologia

= bionomia mszyc

= cykle zyciowe mszyc i ich przemiany (holocyklia, anholocyklia)
= badania faunistyczne Aphididae

= wplyw zmian klimatycznych na bionomi¢ owadow

BIEZACE 1 SZCZEGOLOWE ZAINTERESOWANIA NAUKOWE:

* bionomia gatunkéw mszyc z rodzaju Cinara sp., zasiedlajacych rosliny ozdobne z rodziny
Cupressaceae
= relacje pokrewienstwa w obrgbie mszyc

= roznorodnos$¢ mszyc zwigzanych z r6znymi zbiorowiskami ros$linnymi
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AUTOREFERAT
1. ROZWOJ ZAWODOWY I NAUKOWY PRZED UZYSKANIEM STOPNIA DOKTORA NAUK

BIOLOGICZNYCH

Studia wyzsze na Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w
Katowicach ukonczytam w roku 1995. Prace magisterskg pt. ,,Zgrupowania mszyc w réznych
stadiach sukcesji zwatowisk weglowych w rejonie Zabrza” przygotowywatam w Katedrze
Zoologii pod kierunkiem prof. dr hab. Wactawa Wojciechowskiego. W trakcie studiow zostatam
zatrudniona jako student-stazysta w Katedrze Zoologii. Dzigki temu dos$wiadczeniu oraz
uczestnictwie w seminariach Katedry Zoologii mialam mozliwo$¢ zapoznania si¢ z r6znorodng
metodyka pracy nad owadami, ze szczegdlnym uwzglednieniem preparatyki i 0znaczania mszyc.
Po wukonczeniu studiow magisterskich rozpoczetam prace jako asystent w Zakladzie
Przyrodniczych Podstaw Produkcji Rolniczej Akademii Rolniczej w Krakowie, Filia w
Rzeszowie. Bratam udzial w badaniach, prowadzonych przez czlonkéw zespotu Kierowanego
przez prof. dr hab. Joann¢ Kostecka, nad r6znymi aspektami biologii i ekologii Annelida. Ich
efekty zostaly zaprezentowane w pracach [Zatacznik 3,1.1.-1,2]. Rozwijanie moich zainteresowan
entomologicznych umozliwito mi zatrudnienie w nowo powstatym Instytucie Biologii (Wydziat
Matematyczno-Przyrodniczy, Wyzsza Szkota Pedagogiczna w Rzeszowie, przeksztalcona
nastepnie w Uniwersytet Rzeszowski), gdzie powrocitam do tematyki badawczej zwigzanej z
mszycami [Zatacznik 3,1.1.-3, 4]. Rozpocze¢tam badania nad strukturami zoocenotycznymi mszyc
pod kierunkiem prof. dr hab. Wactawa Wojciechowskiego. Celem tych badan bylo poznanie
fauny Aphididae wybranych zbiorowisk lesnych oraz wyrdznienie zgrupowan mszyc na
podstawie ich struktury dominacji oraz stopnia powigzania ze zbiorowiskami ro$linnymi. Badania
prowadzono w czterech typach zbiorowisk lesnych: (Querco roboris-Pinetum, Leucobryo-
Pinetum, Tilio-Carpinetum i Fraxino-Alnetum), na obszarze bedacym pozostatoscig po dawnej
Puszczy Sandomierskiej. Na podstawie zebranych i oznaczonych ponad 22000 osobnikow
stwierdzono obecnos¢ 167 gatunkéw mszyc wystepujacych w zbiorowiskach lesnych, co stanowi
okoto 24% wszystkich stwierdzonych w Polsce Aphididae. Na podstawie analizy skupien oraz
analizy glownych sktadowych (PCA) potwierdzono hipotezg, ze z poszczegdlnymi zbiorowiskami
lesnymi zwigzane sg charakterystyczne zgrupowania Aphididae o okres$lonej strukturze dominacji
gatunkow oraz grupie gatunkow wyr6zniajacych i charakterystycznych dla tych zgrupowan.
Najbogatsza gatunkowo afidofaung charakteryzowato si¢ zgrupowanie zwigzane z gradami,
natomiast najmniej liczne okazalo si¢ zgrupowanie zwigzane z tegami. Najwicksza
réznorodno$cig gatunkowa charakteryzowato si¢ zgrupowanie MSzZyC zwigzane z borem

mieszanym. Analiza wynikow pozwolita takze na wytonienie dwoch kregow zgrupowan mszyc
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zwigzanych ze zbiorowiskami ro$§linnymi nalezagcymi do klas fitosocjologicznych Vaccinio-
Piceetea i Querco-Fagetea. Na podstawie opisanych struktur zgrupowan mszyc oraz miar
réznorodno$ci  gatunkowej, wskazano na procesy degradacyjne zachodzace w badanych
zgrupowaniach mszyc, przejawiajace si¢ zwigkszonym udziatem dominantow, malejacym
udzialem subdominantéw i skracaniem ogona rozktadu liczebnosci. Wskazano, ze odksztatcenie
srodowiska powoduje modyfikacje zgrupowan Aphididae poprzez ubozenie sktadu, zmniejszenie
réznorodno$ci gatunkowej, zmniejszenie rownomierno$ci rozktadu udziatu poszczegdlnych
gatunkow. Wykazano, ze zgrupowania mszyc stanowig czuly wskaznik degradacji zbiorowiska
ro$linnego 1 mogg stuzy¢ jako obiekty do monitoringu uktadéw faunistycznych.

Uzyskane wyniki zostaty przedstawione w pracy doktorskiej pt. ,, Zgrupowania mszyc
(Homoptera, Aphidinea) wybranych zbiorowisk roslinnych (z klasy Vaccinio-Piccetea i
Querco-Fagetea) Ptaskowyzu Kolbuszowskiego”, ktéra po uzyskaniu pozytywnych recenzji
zostata obroniona z wyrdznieniem W dniu 06 grudnia 2003. Rezultaty przeprowadzonych
badan byly prezentowane na konferencjach w kraju 1 za granicg. Badania te staly si¢ podstawa
do opisania przeze mnie struktury zgrupowan mszyc w roéznych typach las6w oraz zmian
zachodzacych w strukturach zgrupowan mszyc pod wptywem antropopresji [Zatacznik 3, 1.1.-
6, 8, 9, 15]. Opisatam takze nowy dla fauny Polski gatunek Macrosiphum ptericolens (Patch.,
1909), zwigzany pokarmowo z paprocig Pterydium aquilinum [Zatacznik 3, 1.1.-5].

2. ROzZwOJ ZAWODOWY 1 NAUKOWY PO UZYSKANIU STOPNIA DOKTORA NAUK
BIOLOGICZNYCH

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk biologicznych kontynuowatam badania jako
adiunkt w Uniwersytecie Rzeszowskim. W centrum moich zainteresowan pozostaty mszyce.

Tematyke badawcza, ktora si¢ zajmuje mozna podzieli¢ na cztery czgsci.

1. Badania faunistyczne i zgrupowania mszyc.

Od 2004 prowadzitam badania terenowe w lasach Beskidow Wschodnich. W ich
efekcie powstaly opracowania wyrdzniajgce zgrupowania mszyc zwigzane z gradami (zespot
Tilio-Carpinetum) [Zatacznik 3,1.1.-18] oraz lasami bukowymi (zespot Dentario glandulosae-
Fagetum) [Zatacznik 3,1.1.-22] wystepujacymi na terenie Beskidow Wschodnich.
Opracowano  strukture  tych  zgrupowan oraz  wyr6zniono grupy  gatunkow
charakterystycznych dla gradow i buczyn. Zgrupowanie mszyc zwigzane z grgdami ztozone
byto z 72 gatunkéw. W oparciu o sklad gatunkowy poréwnano badane zgrupowanie z
gradami Kotliny Sandomierskiej oraz Wyzyny Lubelskiej, wykazujac najwyzszy wskaznik

5



ZAELACZNIK NR 2 AUTOREFERAT RoMA DURAK

réznorodno$ci dla Beskidow Wschodnich. Do charakterystyki zgrupowan wykorzystano
réwniez charakter zwigzkéw miedzy mszycg a rosling zywicielska, wyrdzniajac ekologiczne
grupy gatunkow mszyc: ,,gatunki lesne”, ,,gatunki okrajkoéw i przeswietlen srodlesnych” oraz
,,gatunki gk i muraw kserotermicznych”. Stwierdzono, ze procentowy udzial poszczegdlnych
grup ekologicznych w zgrupowaniu zalezy od stopnia naturalno$ci zbiorowiska lesnego. W
lasach bukowych wykazano natomiast obecno$¢ 78 gatunkéw. W oparciu o ekologiczng
charakterystyke gatunkow mszyc oraz ich ro$lin zywicielskich wyr6zniono pigé
ekologicznych grup gatunkow mszyc. Na ich podstawie zanalizowano zgrupowanie mszyc
zwigzane z buczynami wykazujac, ze najwigkszy udziat w tym zgrupowaniu majg gatunki
zwigzane z roélinami le$nymi, monofagiczne i monoecyjne. Swiadczy to o $cistym zwigzku
tych gatunkéw ze zbiorowiskiem lesnym i decyduje o specyficznosci tego zgrupowania.
Jednoczesnie duzy udzial gatunkéw stenotopowych, obserwowany w buczynach Beskidow
Wschodnich, swiadczy o znaczacej naturalnos$ci tych fitocenoz.

Od roku 2006 wspotpracuje z Uniwersytetem Przyrodniczym w Poznaniu. Pierwsze
wspoélne projekty umozliwity opracowanie sktadu faunistycznego oraz struktury zgrupowan
mszyc zwigzanych ze zbiorowiskami tgkowymi nalezacymi do klas Molinio-Arrhenatheretea
oraz Phragmitetea i Artemisietea, ktorych wyniki zostaty opublikowane [Zatacznik 3,1.1.- 16,
19]. Bratam udziat takze w opracowaniu afidofauny zwiazanej z zielenig miejska [Zatacznik
3,1.1.- 27,28].

2. Wpltyw zmian srodowiska na bionomig i cykle zyciowe mszyc.

Mszyce sa uznawane jako szczegdlnie dobry model do badan nad zwigzkami
pomiedzy bionomig owada a zmianami klimatycznymi, ze wzgledu na charakterystyczny
partenogenetyczny rozwoj generacji. Dzieki temu moga bardzo szybko reagowac na wszelkie
zmiany S$rodowiska a ich tempo rozwoju S$cisle zalezy od temperatury. Wrazliwos¢ na
srodowisko w powigzaniu z duzg reprodukcjg 1 krotkim okresem rozwoju, czyni mszyce
dobrymi indykatorami zmian klimatu.

Od 2004 rozpoczetam badania nad bionomig wybranych gatunkéw mszyc. Do badan
wybratam podrodzaj Cinara (Cupressobium) sp., ktory zwigzany jest pokarmowo z ré6znymi
ro§linami z rodziny Cupressaceae (cyprysowatych). W obrebie klasy skupiajacej rosliny
iglaste, rodzina ta posiada najwigkszy zasi¢g. Rosliny nalezace do Cupressaceae wystepuja
praktycznie we wszystkich rejonach $wiata, coraz czg$ciej pojawiaja si¢ rowniez poza
naturalnym zasi¢giem wystepowania jako introdukowane rosliny ozdobne. Fauna zwigzana z

ta roslinnoscia nie byta do tej pory dostatecznie zbadana i istniata konieczno$¢ jej
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opracowania. Interesujagce wydawaly si¢ takze reakcje oraz adaptacje introdukowanych
gatunkow mszyc do warunkow srodowiska. Opracowano elementy bionomii pigciu gatunkoéw
nalezacych do Cinara (Cupressobium). Badania nad cyklami rozwojowymi poszczegélnych
gatunkow prowadzono metodg insektaryjng, hodujgc mszyce na odpowiedniej roslinie
zywicielskiej od momentu wyle¢gu z jaj az do pojawu osobnikéw obuptciowych, w kolejnych
sezonach wegetacyjnych. W ten sposob badano dlugos¢ poszczegdlnych faz rozwojowych
oraz ptodnos¢ kolejnych pokolen. Aby opracowaé¢ parametry demograficzne populacji,
prowadzono doswiadczenia hodowlane z wykorzystaniem komor klimatycznych w statych

warunkach temperatury, wilgotnosci i fotoperiodu.

Jednym z pierwszych gatunkow, nad ktorym pracowatam byt Cinara (Cupressobium)
tujafilina. W latach 2004-2005 wystepowanie tego gatunku potwierdzono w Rzeszowie i
okolicach, co bylo trzecim stwierdzeniem tego gatunku w naszym kraju. We wspotpracy z dr
hab. Grazyng Soika z Pracowni Entomologii Ro$lin Warzywnych 1 Ozdobnych Instytutu
Ogrodnictwa w Skierniewicach, powstata publikacja opisujgca dotychczasowe i nowe
stanowiska tego gatunku w Polsce [Zatacznik 3,1.1.- 7]. Kolejnym etapem badan bylo
opisanie jego stadiow rozwojowych. Wykazano, ze w trakcie rozwoju gatunek ten ma tylko
trzy stadia (a nie jak u wigkszosci mszyc 4) larwalne poprzedzajace osobnika dorostego.
Redukcje jednego stadium rozwojowego uznano za ceche przystosowawcza tego gatunku do
zerowania na cze¢sciach zdrewniatych roslin, wymagajacych odpowiedniej dlugosci ktujki w
stosunku do dhugos$ci ciata. Stwierdzono, ze tempo wzrostu jest najszybsze pomigdzy 1 i 2
stadium larwalnym. Wykazano, ze dobrg cechg wyr6zniajacg kolejne stadia i pozwalajaca je
odroznia¢ jest liczba cztonéw czutka. Stwierdzono takze zdolno$¢ tego gatunku do
wyksztatcania roznych form barwnych, ktore roznig si¢ nie tylko barwa ciata i miejscem
zasiedlenia ro$liny ale takze parametrami morfologicznymi [Zatacznik 3,1.1.-11]. W efekcie
tego kierunku badan powstaty prace, ktore wykazatam jako osiggnigcie naukowe stanowigce

podstawe wniosku habilitacyjnego.

W latach 2004-2006 podj¢to badania nad bionomig Cinara (Cupressobium) cupressi.
Gatunek ten pochodzi z Ameryki Péinocnej, ale jego obecny zasigg obejmuje takze Azje,
Europe 1 Afryke. Gatunek ten jest uznany obecnie za groznego szkodnika lasow Afryki. W
Polsce w latach 70 gatunek ten byt rzadki, natomiast jego znaczenie jako szkodnika ro$lin
ozdobnych stale wzrasta. Gatunek ten pokarmowo zwigzany jest z Cupressus sp., Thuja sp. i
innymi gatunkami nalezagcymi do rodziny Cupressaceae. Na podstawie badan insektaryjnych

opracowano po raz pierwszy bionomie¢ tego gatunku w Europie. Wykazano, ze C. cupressi
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moze tworzy¢ do 9 pokolen partenogenetycznych samic podczas sezonu wegetacyjnego,
poprzedzajacych pokolenie dwuptciowe. Dhugi okres reprodukcji oraz duza plodno$é tego
gatunku obserwowana we wszystkich pokoleniach sa cechami, ktore gwarantuja dobry rozwdj
populacji w zmiennych warunkach $rodowiska. Opisano takze sezonowag dynamike
liczebnosci tego gatunku zerujgcego na réznych roslinach zywicielskich. Prace powstaty we
wspotpracy z dr Beatg Borowiak-Sobkowiak z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
[Zatacznik 3,1.1.-10, 14].

Interesujacym gatunkiem, ktorego bionomia zostala po raz pierwszy zbadana i opisana
jest Cinara (Cupressobium) mordvilkoi. Jego zasieg wystepowania obejmuje gtdéwnie Europe.
Jest to bardzo rzadki gatunek monofagiczny, zwigzany pokarmowo z Juniperus sp. i
dotychczas niewiele byto wiadomo o jego cyklu zyciowym. Wykazano, ze gatunek ten moze
w sezonie wytworzy¢ nawet 10 pokolen partenogenetycznych samic oraz pokolenie
dwuptciowe. Kolejne pokolenia charakteryzuja si¢ rozng dtugoscia poszczegolnych faz zycia
(prereprodukcja, reprodukcja, postreprodukcja), dlugoscia zycia oraz ptodno$cia w zaleznosci
od warunkéw $rodowiska. Stwierdzono, ze gtowng adaptacja wykazang u tego gatunku do
sezonowych zmian temperatury, jest aktywna zmiana miejsca zasiedlenia ro$liny
zywicielskiej. Wysokie temperatury latem wplywaja na migracje mszyc na szyjke korzeniowa
i gal¢zie potozone blisko ziemi, czgsto przykryte ziemig. Na podstawie miejsca zasiedlenia
ro$liny wyznaczono w cyklu zyciowym tego gatunku trzy fazy: wiosenng, letnig i jesienna.
Bardzo interesujagcym wynikiem tych badan byto stwierdzenie mozliwos$ci wytwarzania przez
ten gatunek zarowno bezskrzydtych jak i uskrzydlonych samcow. Oba rodzaje samcow sg
aktywne seksualnie i kopuluja z samicami, ktore sktadaja jaja, przezywajace zime. Zjawisko
wystepowania dwoch réznych morf samcow tego samego gatunku jest bardzo rzadkie i
opisane zaledwie u kilku gatunkéw mszyc. U C. mordvilkoi uskrzydlone samce pojawiajg si¢
w populacjach razem z bezskrzydtymi, co kilka sezonow wegetacyjnych. Jest to
prawdopodobnie przystosowanie monoecyjnego gatunku C. mordvilkoi do zwigkszenia
réznorodno$ci gatunkowej, gdyz uskrzydlone samce maja mozliwo$¢ dalszych migracji oraz
zapobieganie zjawisku chowu wsobnego. W pracy opisano réwniez nieznane dotad morfy
zatozycielki, samicy oviparae oraz porownano morfy samcow. C. mordvilkoi jest gatunkiem
trudnym do znalezienia w naturalnym $rodowisku. Moje badania wykazaly, ze przyczyna tego
jest jego cykl zyciowy, ktory zawiera przystosowanie behawioralne do aktywnej zmiany
miejsca zasiedlenia ro§liny, z cze$ci zielonej na korzen w zaleznoSci od temperatury

otoczenia, oraz niska ptodnos¢ kolejnych pokolen. Polimorfizm samcow i ich dyspersja
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zapewnia monoecyjnym populacjom tego gatunku odpowiednig zmienno$¢ genetyczng

[Zatacznik 3,1.1.-30].

Podejmujac badania nad kolejnym gatunkiem mszycy Cinara (Cupressobium)
juniperi interesowato mnie wykazanie wplywu zmian klimatycznych na bionomi¢ tego
gatunku, ktory jest autochtonicznym i monofagicznym gatunkiem zerujagcym na jatowcach.
Jego zasigg wystepowania obejmuje Europe, Bliski Wschod, Potnocng Afryke, Australig,
Nowa Zelandi¢, Chiny, Japoni¢, USA i Kanade. Do tej pory gatunek ten byt uznawany na
terenie Europy za holocykliczny, natomiast w cieplejszych rejonach wystepuja jego formy
anholocykliczne. Na podstawie badan terenowych opracowano poczatkowo sezonows
zmienno$¢ C. juniperi. [Zatacznik 3,1.1.-17]. W kolejnych badaniach wykazano wplyw
temperatury na pojaw zatozycielek oraz pokolen dwuplciowych mszyc [Zatacznik 3,1.1.-32].
Na podstawie 8 sezonéw (2005- 2012) wykazano, ze termin wiosennego pojawu zatozycielek
jest zalezny od $redniej temperatury marca. W latach cieplejszych zatozycielki pojawiaty sie
wczesniej, a roznice w terminach pojawu byly istotne statystycznie. Stwierdzono takze,
korelacje pomiedzy terminem pojawu pokolenia dwuplciowego a $rednig temperaturg
sierpnia, wyzsze temperatury w sierpniu wplywaly na pozniejszy pojaw osobnikow
dwuptciowych. Konsekwencja tego jest wydtuzanie cyklu zyciowego w latach cieplejszych.
Negatywny wplyw na termin pojawu pokolen dwupiciowych miaty natomiast opady.
Temperatura wptywala takze na liczbg pokolen partenogenetycznych rozwijajacych sie w
sezonie, w latach chtodniejszych bylo ich 7, w cieplejszych 8. Dla kazdego z pokolen
ustalono $rednig dlugo$¢ poszczegolnych faz rozwoju, dlugos¢ zycia oraz ptodnosc.
Interesujacym wynikiem jest stwierdzenie po raz pierwszy, ze gatunek ten w warunkach
klimatycznych Polski, moze wytwarza¢ formy anholocykliczne, ktére zasiedlaja rosliny
réwnolegle z pojawiajgcymi si¢ pokoleniami dwuplciowymi. Mimo, ze wigkszos¢ populacji
tego gatunku pozostaje nadal holocykliczna, pojawianie si¢ form anholocyklicznych jest
efektem wptywu wysokich letnich temperatur. Zaskakujacym wynikiem badan okazato si¢
stwierdzenie, ze mimo wydhluzenia catkowitego cyklu zyciowego mszycy, W kolejnych latach
pojawito si¢ tylko jedno dodatkowe pokolenie. Dotychczasowe wyniki, dostepnych w
literaturze badan, wskazywaty na zwigkszenie liczby pokolen u mszyc pod wptywem wzrostu
temperatury. Zgodnie z tym modelem globalne ocieplenie powinno skutkowaé skracaniem
dhugosci zycia poszczegdlnych pokolen. U C. juniperi natomiast obserwujemy, ze mimo
wydhluzenia catkowitego okresu zasiedlenia rosliny zywicielskiej przez mszyce, w ich cyklu

zyciowym pojawia si¢ tylko jedno dodatkowe pokolenie. Wyjasnieniem okazaty sie wyniki
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eksperymentow przeprowadzonych w komorach klimatycznych. Doswiadczenia te wskazuja,
ze C. juniperi, ktory jest rodzimym gatunkiem w klimacie umiarkowanym, jest lepiej
przystosowany do temperatury 20°C niz do temperatur wyzszych, wykazujac korzystniejsze
parametry demograficzne rozwoju populacji w tej temperaturze. Gatunek ten rozwija si¢
szybciej i ma wieksza ptodnos¢ w temperaturze 20°C niz 25°C. Dodatkowo w wyzszych
temperaturach obserwujemy wydtuzenie okresu prereprodukcji. Badania te wskazuja, ze
gatunek ten jako rodzimy dla Polski, nie odnosi korzysci wynikajacych z ocieplenia klimatu.
Weczesniejsze badania, opisujace korzystny wplyw ocieplenia klimatu na rozwdj i bionomi¢
mszyc, dotyczyly gtownie gatunkow uznanych za kosmopolityczne szkodniki, pochodzace
najczesciej z cieplejszych rejonow. Dla takich gatunkoéw, wystepujacych poza swoim
naturalnym zasiegiem, wzrost temperatury srodowiska oznacza najczesciej zblizenie si¢ do
temperatur optymalnych dla ich rozwoju. W przeciwienstwie do tych gatunkéw, C. juniperi,
jest przedstawicielem gatunkéw zwigzanych z umiarkowang strefg klimatyczng, dla ktérych
wzrost temperatur otoczenia oznacza przekroczenie temperatur optymalnych, do ktorych jest
najlepiej adaptowany. Zagadnienia te wymagajg dalszych badan zar6wno insektaryjnych jak i
laboratoryjnych.

Prowadzone przeze mnie badania terenowe umozliwity stwierdzenie po raz pierwszy
w Polsce gatunku Cinara (Cupressobium) fresai [Zatacznik 3,1.1.-26]. Odkrycie tego gatunku
potwierdza wczesniejsze informacje, ze wraz z ociepleniem klimatu gatunki mszyc poszerzajg
swoje zasiggi wystgpowania. C. fresai jest gatunkiem obserwowanym do tej pory w
Centralnej 1 poludniowej Ameryce, USA, Australii, Nowej Zelandii, Japonii, Anglii i
Hiszpanii. Jest to gatunek oligofagiczny, Zerujacy na réoznych Cupressaceae (Juniperus sp.,
Cupressus sp.) i monoecyjny. Bardzo wazng informacja jest to, ze jest to gatunek uznany za
anholocykliczny. Jego czgstotliwosé wystgpowania W Polsce prawdopodobnie bedzie coraz
wyzsza. W pracy przedstawiono opis morfologiczny partenogenetycznej samicy C. fresai oraz
wskazano cechy morfologiczne, ktére umozliwiaja odrdznienie go od innych gatunkéw

zerujacych na Cupressaceae.

Oprocz badan nad bionomig gatunkow nalezacych do Cinara sp., bratam udziat takze
w badaniach nad opracowaniem wybranych elementow bionomii i ekologii innych gatunkow
mszyc. We wspotpracy z prof. dr hab. Barbarg Wilkaniec oraz dr Beatg Borowiak-Sobkowiak
z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, bratam udzial w interesujagcym projekcie
dotyczacym poznania bionomii nowego gatunku w faunie Polski, Appendiseta robiniae

[Zatacznik 3,1.1.-12, 21]. Dzigki tym badaniom zostaly opisane stadia larwalne, bionomia
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oraz cechy wskazujagce na latwa adaptacje tego gatunku do zmian S$rodowiska m.in.
mozliwos$¢ tworzenia form anholocyklicznych [Zatacznik 3,1.1.-25]. Moje zainteresowania
dotyczyly takze innych gatunkéw anholocyklicznych, ktore mozna zaobserwowa¢ w faunie
Polski. Opracowatam wybrane elementy bionomii oraz parametry demograficzne dwoch
polifagicznych, anholocyklicznych gatunkow rodzaju Myzus: Myzus ornatus oraz Myzus
ascalonicus [Zalacznik 3,1.1.-23,31]. Oba gatunki wykazuja szybki czas rozwoju pokolenia
oraz szybkie tempo reprodukcji, dzieki czemu majac mozliwos$¢ rozwoju w okresie zimowym
w szklarniach, moga bardzo szybko zasiedla¢ ro$liny zywicielskie wczesng wiosna.
Prowadzitam takze doswiadczenia na populacjach Rhopalosiphoninus latysiphon,
polifagicznym gatunku o anholocyklicznym cyklu zyciowym. Na ich podstawie opracowano
system komputerowy wspomagajacy wyznaczanie parametrow demograficznych gatunkoéw
mszyc [Zatacznik 3,1.1.-20]. Praca ta powstala we wspotpracy z Instytutem Inzynierii

Rolniczej oraz Katedra Entomologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

3. Zroznicowanie i pokrewienstwa w obrebie podrodzaju Cinara (Cupressobium)

Waznym aspektem wspotczesnej zoologii jest poznanie zroznicowania genetycznego
badanej grupy organizméw. Pozwala ono lepiej zrozumie¢ zarowno zaleznosci filogenetyczne
jak rowniez pozna¢ uwarunkowania obserwowanych mechanizméw pozwalajacych na
adaptacje do zmieniajacych si¢ warunkéw siedliskowych. Dotychczas rodzaj Cinara sp. byt
wykorzystany do okreslenia stanowiska filogenetycznego oraz ustalenia pokrewienstw i
przebiegu ewolucji podrodziny Lachninae w oparciu 0 dane molekularne, na podstawie
gatunkoéw zwigzanych pokarmowo z roslinami z rodziny Pinaceae. Ze wzglgdu na skryty tryb
zycia, mimo stosunkowo duzych rozmiaréw ciala w poréwnaniu z innymi mszycami, gatunki
Cinara (Cupressobium) zasiedlajace rosliny z rodziny Cupressaceae, rzadko byty uzywane w
analizach pokrewienstw w obrgbie rodziny lub jednostek nizszych. Do tej pory nie
prowadzono takze badan nad filogenetycznymi powigzaniami gatunkow zasiedlajacymi
Cupressaceae, dlatego poszerzytam wyniki moich badan o zalezno$ci filogenetyczne w
oparciu 0 badania genetyczne. Celem przeprowadzonych badan byta analiza pokrewienstwa
pomiedzy gatunkami nalezagcymi do podrodzaju Cinara (Cupressobium) na podstawie genow
mitochondrialnych i jadrowych [Zatacznik 3,1.1.-13, 29]. Badania molekularne wykorzystano
takze jako metod¢ do identyfikacji trudno rozpoznawalnych gatunkéw, zasiedlajacych
Juniperus sp. [Zalacznik 3,1.1.-24]. Na podstawie analiz wykazano monofiletyczny charakter
podrodzaju Cinara (Cupressobium). Przeprowadzone badania wykazaly takze, ze Cinara

(Cupressobium) nie tworza kladow zwigzanych z ro$ling zywicielskg ale w oparciu o
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mikrosiedlisko zasiedlane na roslinie zywicielskiej. Z wyroznionych dwoch kladow pierwszy
polaczyt gatunki zasiedlajagce zdrewniate, nadziemne czes$ci roznych roslin zywicielskich 1
obejmowal gatunki C. cupressi, C. fresai i C. juniperi. Drugi klad stanowia gatunki C.
tujafilina i C. mordvilkoi, ktére maja zdolno$¢ zmiany zasiedlanego siedliska w zalezno$ci od
czynnikéw $rodowiska, gltownie temperatury. Oba gatunki zeruja na zdrewniatych
nadziemnych cze¢éciach roélin lub korzeniach i1 czg$ciach podziemnych ro$lin. Rezultaty
moich badan wskazujg, ze znajomo$¢ bionomii i cech ekologicznych gatunkéw mogg by¢
pomocne w badaniach filogenetycznych. Efektem przeprowadzonych badan sg takze
sekwencje genow COI oraz EF1-a oraz odpowiadajace im biatka, dla gatunkow nalezacych
do Cinara (Cupressobium) przekazane do Banku Genoéw. Moga one by¢ wykorzystywane
przez innych badaczy do swoich projektoéw badawczych. Badania te byly mozliwe dzigki
wspotpracy z pracownikami Katedry Biochemii i1 Biologii Komorki Uniwersytetu
Rzeszowskiego, Katedry Entomologii Uniwersytetu Jagiellonskiego oraz Narodowego
Muzeum Przyrodniczego w Madrycie.

W wyniku moich wieloletnich badan nad mozliwos$cig przemian cyklu zyciowego
anholocyklicznego na holocykliczny uzyskatam po raz pierwszy w 2013 osobniki piciowe
(samce) C. tujafilina. Moje badania zainteresowaty prof. Annie Machordom z Katedry
Bior6znorodnosci i Biologii Ewolucyjnej Narodowego Muzeum Przyrodniczego w Madrycie
i zapoczatkowaly nasza wspotprace nad genetyczng zmienno$cig, réznorodno$cig oraz
mechanizmami przemian form anholocyklicznych i holocyklicznych. Poniewaz wstepne
wyniki, ktore uzyskatam podczas stazu w tej jednostce, okazaly si¢ bardzo obiecujace,
wspodlnie opracowalySmy projekt badawczy finansowany przez UE, na kontynuacj¢ tego typu

analiz i przystapitySmy do konkursu. Obecnie czekamy na jego rozstrzygnigcie.
4. Zmiany sktadu gatunkowego i réznorodnosci roslinnosci lesnej w Karpatach Wschodnich.

Odrebny kierunek moich badan zwigzany jest z problematyka dlugoterminowych
zmian w roslinnosci lesnej. Od 2005 r. uczestnicze w badaniach pt. ,,Zmiany w roslinnosci
lesnej Karpat Wschodnich” prowadzonych przez Zaklad Botaniki Uniwersytetu
Rzeszowskiego. Na podstawie pordwnania wykonanej dokumentacji fitosocjologicznej z
dokumentacjg archiwalng, przeprowadzono analiz¢ zmian w roslinnosci podgorskich lasow
gradowych i gorskich lasow bukowych. Wykazano, ze na przestrzeni ostatnich 30 lat, w
obrebie warstwy runa lasow gradowych (zespdt gradu subkontynentalnego Tilio-Carpinetum)
doszto do spadku bogactwa gatunkowego i wzrostu podobienstwa skladu gatunkowego

(biotyczna homogenizacja). Stwierdzono rzadsze wystepowanie grupy gatunkow gradowych i
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cieptolubnych oraz czestsze pojawianie si¢ gatunkdéw buczynowych. Na podstawie badan
prowadzonych w lasach bukowych, przedstawiono r6zne wzorce homogenizacji ro§linnosci
obserwowane w buczynach objetych ochrong oraz o charakterze gospodarczym. We
wszystkich typach badanych lasow wykazano istotny spadek réznorodnosci gatunkowe;j

[Zatgcznik 3,1.1.-33,34].

3. PLANY BADAWCZE

Moje najblizsze plany badawcze to che¢¢ kontynuowania badan nad réznorodno$ciag
populacji anholocyklicznych i holocyklicznych C. tujafilina na poziomie molekularnym w
celu rozpoznania mechanizmow decydujacych o tych przemianach na poziomie
populacyjnym. Badania te sa mozliwe dzigki wspolpracy z prof. Annie Machordom z
Narodowego Muzeum Przyrodniczego w Madrycie oraz prowadzeniu statej hodowli tego

gatunku.

W 2015 rozpoczetam badania nad owadami kopalnymi we wspotpracy z prof. dr hab.
Wiestawem Krzeminskim (PAN Krakow) 1 dr Iwong Kanig (Uniwersytet Rzeszowski).
Szczegdtowa analiza materiatow badawczych z eocenskiego bursztynu battyckiego pozwolita
na opisanic nowego gatunku w obrebie rodzaju Dicranomyia Stephens, 1829 (Diptera)
[Zatgcznik 3,1.1.- 35].

Kolejnym celem moich badan bedzie analiza zagadnien zwigzanych z interakcjami na
poziomie mszyca-roslina zywicielska. Od 2013 wspotpracuje z dr hab. Iwong Morkunas z
Katedry Fizjologii Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, nad zagadnieniem stresu
oksydacyjnego wywotanego w roslinie zywicielskiej pod wptywem zerowania C. tujafilina.
Wyniki naszych doswiadczen zostaty opracowane i beda podstawa wspdlnej publikacji, ktora
aktualnie jest wystana do migdzynarodowego czasopisma i oczekuje na recenzje. Rozpoczete

wspoélne badania nad odpowiedzig zywiciela na zerowanie owada bedg kontynuowane.

Zagadnienia stresu oksydacyjnego jaki wywoluje zmiana zywiciela w organizmie mszycy,
jest z kolei przedmiotem prowadzonych obecnie przeze mnie badan w ramach wspotpracy z
dr hab. Grzegorzem Chrzanowskim z Katedry Biochemii i Biologii Molekularnej
Uniwersytetu  Przyrodniczo-Humanistycznego w  Siedlcach. Moje zainteresowania
problematyka interakcji roslina-mszyca zostang poszerzone o analizy biochemiczne i

fizjologiczne.
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4. DOROBEK WCHODZACY W SKEAD OSIAGNIECIA NAUKOWEGO STANOWIACEGO PODSTAWE
WNIOSKU HABILITACYJNEGO

Wskazanie osiagni¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i

tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.).

Do dorobku wchodzacego w sktad osiggni¢cia naukowego stanowigcego podstawe wniosku
habilitacyjnego wlaczono nastgpujace publikacje, sktadajace si¢ na monotematyczny cykl
prac pt.: ,,POTENCJAL ADAPTACYJNY CINARA (CUPRESSOBIUM) TUJAFILINA (DEL GUERCIO,

1909) (HEMIPTERA, APHIDIDAE) DO ZMIENNYCH WARUNKOW SRODOWISKA.”

1H. DURAK R., BOROWIAK-SOBKOWIAK B. 2013.% Influence of temperature on the biological
parameters of the anholocyclic species Cinara tujafilina (Hemiptera: Aphidoidea).
Central European Journal of Biology, 8(6): 570-577.
IF2013 = 0,633/MNIiSW 3013 = 20
2H. DURAK R. 2014. The overwintering strategy of the anholocyclic aphid Cinara tujafilina.
Physiological Entomology, 39: 313-321.
IF2014 = 1,416/MNiSWo014 = 30
3H. DURAK R., DURAK T. 2015. Redescription of males of the aphid species Cinara
(Cupressobium) tujafilina and Cinara (Cupressobium) cupressi (Hemiptera, Lachninae).
Zootaxa, 4032(2): 209-214.
IF2014/2015 = 0,906/MNiSW0;5 = 20

4H. DURAK R., WEGRZYN E., LENIOWSKI K. 2016. When a little means a lot — slight daily
cleaning is crucial for obligatory ant-attended aphids. Ethology, Ecology and Evolution,

28(1): 20-29.
IF2014/2015 = 1,103/MNiSWop15 = 20

Sumaryczny impact factor publikacji naukowych wedlug listy Journal Citation Reports
(JCR)” IF=13,804 w tym dla publikacji wchodzacych w skiad osiagniecia IF=4,058, dla
publikacji nie wchodzacych w sktad prac stanowigcych monotematyczny cykl=9,746.
Sumaryczna liczba punktow MNiSW® = 434, w tym dla publikacji wchodzacych w sktad
osiggniecia naukowego =90, dla publikacji nie wchodzacych w sktad osiggnigcia =344.
Sumaryczna liczba cytowan wedtug bazy Web of Science (WoS, Cited Reference Search) =
39, w tym liczba cytowan publikacjid wchodzacych w sktad osiagnigcia naukowego = 5, dla
publikacji nie wchodzacych w sktad osiggnigcia = 34.

Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (WoS, Basic Search) = 4

a Opis indywidualnego wktadu habilitanta w powstanie kazdej z wieloautorskich publikacji znajduje si¢ w Zataczniku 3
(Wykaz opublikowanych prac naukowych).

b Warto$¢ IF wg JCR podano zgodnie z rokiem opublikowania pracy.

¢ Punktacje MNiSW dla publikacji podano zgodnie z punktacja okreslona w wykazie czasopism naukowych obowiazujacym
na koniec roku kalendarzowego, w ktorym ukazata sie publikacja, a dla prac z 2016 roku wg wykazu z 2015.

¢ Dane z dnia: 29.12.2015
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4.1 OMOWIENIE CELU NAUKOWEGO WW. PRAC I OSIAGNIETYCH WYNIKOW WRAZ
Z OMOWIENIEM ICH EWENTUALNEGO WYKORZYSTANIA

Warunki $srodowiska zmieniajg si¢ na wielu plaszczyznach. W zakresie czynnikow
abiotycznych moga to by¢ na przyktad zmiany klimatu, przejawiajace si¢ w ostatnich latach
wzrostem S$rednich temperatur. Cigglym przeksztalceniom podlegaja réwniez elementy
biotyczne danego $srodowiska, takie jak sktad organizmow wspotwystepujacych w okreslonej
niszy ekologicznej oraz réznorodne zwigzki zachodzace pomiedzy nimi. Ze wzgledu na
dynamiczne 1 wieloptaszczyznowe zmiany S$rodowiska gatunki stoja przed cigglym
wyzwaniem dostosowania si¢ do nich. Poznanie potencjalu adaptacyjnego poszczegoélnych
gatunkdéw jest niezmiernie wazne i interesujace, gdyz pozwala przewidzie¢ ich reakcje na
réznorodne zmiany $rodowiska. Mszyce stanowig dobry model badawczy powyzszych
zagadnien ze wzgledu na ich teleskopowy rozwdj, umozliwiajacy szybka reakcje na
zmieniajace si¢ warunki srodowiska. Jednym z podstawowych czynnikéw oddziatywujacych
na owady, oprocz fotoperiodu i jakosci ro§liny zywicielskiej, jest temperatura. Zmiany
klimatyczne wplywaja na wzrost réznorodnos$ci gatunkowej i terminy wiosennych przelotow
mszyc, zasiegi gatunkow cieplolubnych, cykle zyciowe (zwigkszenie udzialu klonow
anholocyklicznych czyli rozwijajacych si¢ partenogenetycznie w ciaggu calego roku w
stosunku do holocyklicznych mszyc, wytwarzajacych jesienia morfy dwupiciowe) oraz

bionomie¢ gatunkow.

Zmiany klimatyczne moga sprzyja¢ faunie zwigzanej z ro$linnoscia introdukowang do
krajow Europy, np. zasiedlajacej rosliny ozdobne. Przedstawiciele rodziny Cupressaceae np.
Chamaecyparias sp., Cupressus sp., Juniperus sp., Thuja sp., sa obecnie coraz czesciej
nasadzani w parkach i ogrodach. Dzigki ociepleniu klimatu w naszej strefie klimatycznej i
odpowiedniemu potencjalowi adaptacyjnemu, owady zwigzane z tymi roslinami maj3
mozliwos¢ powigkszenia swoich zasiggéw wystepowania oraz dostosowania swoich cykli
zyciowych do warunkow panujgcych na nowo skolonizowanych terenach. Jednym z takich
gatunkow jest mszyca Cinara (Cupressobium) tujafilina (del Guercio, 1909) (Hemiptera,
Aphididae).

Obserwacje nad tym gatunkiem prowadze w Polsce od 2004 roku, co wyraznie
zwigkszylo czestotliwos¢ jego notowan w naszym kraju. Jest to gatunek monoecyjny i
anholocykliczny. Pierwotny zasigg tego gatunku obejmuje cieple rejony Azji ale obecnie jest
on szeroko rozprzestrzeniony na $wiecie, takze w krajach Europy. W swoim pierwotnym

zasiggu wystepowania mszyca ta zasiedla nadziemne czg$ci swoich roslin zywicielskich przez
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caty rok. W zwigzku z ociepleniem klimatu oraz czg¢stym nasadzaniem ro$lin zywicielskich,
C. tujafilina stale poszerza swoj obszar wystepowania. Zywicielami dla C. tujafilina sa
rosliny ozdobne z rodziny Cupressaceae, zwlaszcza Thuja orientalis L. (Platycladus
orientalis L.). Inne gatunki nalezagce do rodzaju Cinara sp. zerujgce takze na
przedstawicielach rodziny Cupressaceae, zwiaszcza C. cupressi, sg uznawane za bardzo

powazne szkodniki tych roslin.

Tylko 3% sposréd ponad 3500 gatunkéw mszyc jest uznane za catkowicie
anholocykliczne. Ich wystgpowanie jest zwigzane z rejonami o tagodniejszym klimacie,
dzigki czemu rozw0j partenogenetyczny moze trwa¢ przez caly rok. W warunkach
klimatycznych Polski gatunki i formy anholocykliczne byty i1 sg rzadkie. Doktadne badania
nad mechanizmem tworzenia si¢ form anholocyklicznych oraz ich wystepowaniem w Polsce
zostaly przeprowadzone dla Rhopalosiphum padi, waznego szkodnika zasiedlajgcego zboza.
Pojawienie si¢ w faunie Polski anholocyklicznego gatunku C. tujafilina nasuneto szereg pytan
odno$nie bionomii tej mszycy, o ktorej niewiele dotad wiadomo. Gatunek ten zostal wybrany
przeze mnie do badan nad bionomig, rozwojem oraz plastycznoscig mszyc anholocyklicznych
w klimacie umiarkowanym. Prowadzone przeze mnie badania dotycza potencjatu
adaptacyjnego mszycy Cinara tujafilina, ktory umozliwia mu rozprzestrzenianie i przezycie

w zmiennych warunkach srodowiska. Celem moich badan byto:

1. wykazanie mozliwosci adaptacyjnych C. tujafilina do zmiennych warunkow
klimatycznych poprzez okreslenie wplywu temperatury na rozwdj, ptodnos¢ i
zmienno$¢ parametrow demograficznych tego gatunku

2. poznanie sposobu adaptacji C. tujafilina do warunkéw zimowych

3. sprawdzenie mozliwosci przemiany cyklu zyciowego C. tujafilina z
anholocyklicznego na holocykliczny

4. okreslenie interakcji zachodzacych pomiedzy C. tujafilina i mréwkami.

W efekcie przeprowadzonych przeze mnie badan wykazatam wiele przystosowan C.
tujafilina do zmieniajgcych si¢ warunkow temperatury, co §wiadczy o szerokim potencjale

adaptacyjnym tego gatunku. W szczegdlnosci stwierdzitam, ze:

1. C. tujafilina rozwija si¢ dobrze w zakresie temperatur 15-25°C, a temperatura

25°C stanowi optimum do jej rozwoju
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2. Wraz ze wzrostem temperatury nastepuje skracanie okresu prereprodukeji i
wydhluzanie okresu reprodukcji oraz zwigkszenie ptodnosci samic a populacja
uzyskuje wysokie wskazniki demograficzne wskazujace na jej szybki rozwoj

3. C. tujafilina dobrze adaptuje si¢ do niskich temperatur - najwaznicjsza adaptacja,
opisang po raz pierwszy, jest mozliwo$¢ przezimowania tego gatunku w formie
aktywnej na korzeniach roslin zywicielskich

4. Spadek temperatury ponizej 13°C utrzymujacy si¢ przez 72h bez wzgledu na
fotoperiod, powoduje reakcje behawioralne mszyc: przemieszczenie si¢ najpierw
na pien rosliny, a nastgpnie na korzen

5. W okreslonych warunkach temperatury i fotoperiodu, niektére populacje C.

tujafilina sg zdolne do wytwarzania samcow.
Jednocze$nie stwierdzitam, ze:

6. Interakcje zachodzace pomigdzy C. tujafilina i mrowkami majg charakter
mutualizmu. Populacja mszyc nie moze prawidtowo funkcjonowaé bez procesu
czyszczenia mszyc przez mrowki. Konieczno$¢ utrzymywania zwigzku z
mréwkami moze stanowi¢ czynnik ograniczajacy potencjalne rozprzestrzenianie

si¢ tych mszyc.

Przedstawiony przeze mnie cykl prac poswigcony jest potencjatlowi adaptacyjnemu
anholocyklicznego gatunku C. tujafilina do réznych aspektow zmian zachodzacych w
srodowisku. Analizowatam zar6wno mozliwo$¢ przystosowania obiektu moich badan do
odmiennych niz rodzime warunkow termicznych, jak tez plastycznos¢ w interakcjach z
innymi organizmami. Na szczegdlng uwage zastuguja wyniki prezentujace dostosowanie
dhugosci poszczegbdlnych etapow cyklu zyciowego do temperatury otocznia. Rozwdj mszyc w
temperaturze optymalnej, tj. 25°C, cechuje skrocenie prereprodukcji oraz maksymalne
wydtuzenie okresu reprodukcji i brak postreprodukcji, dzigki czemu ponad 80% dtugosci
swojego okresu zycia samica moze si¢ rozmnazac. ZarOwno wyzsza, jak i nizsza niekorzystna
temperatura otoczenia skutkuje reakcjami behawioralnymi, takimi jak zwigkszona ruchliwos¢
1 zmiana miejsca zasiedlenia rosliny z czesci nadziemnej na podziemng. Niskie temperatury
powoduja wydluzenie okresu prereprodukeji, skrdécenie reprodukcji, skrocenie dtugosci zycia,
obnizenie ptodnosci i osiggnigcie nizszych parametréw demograficznych. Poprzez regulacje
dhugosci faz cyklu zyciowego mszyca ta dobrze adaptuje si¢ do szerokiego zakresu

temperatur otoczenia a w przypadku wystgpienia temperatur niekorzystnych zmienia sposob
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zachowania. Najwazniejsza adaptacja, opisang po raz pierwszy, jest mozliwosc
przezimowania tego gatunku w formie aktywnej na korzeniach roslin zywicielskich. W
klimacie umiarkowanym wiekszo$¢ gatunkéw mszyc wytwarza zimujace jaja. Jednak
obserwowane coraz cieplejsze zimy umozliwiajg nie tylko przetrwanie w formie aktywnej, ale
rowniez rozwoj gatunkow uznanych za anholocykliczne. Opisana przeze mnie strategia
zimowania C. tujafilina wskazuje, w jaki sposdb mszyce poprzez adaptacje behawioralne i
rozwojowe, przystosowuja si¢ do niekorzystnych warunkéw srodowiska. Moje badania
pokazaly takze, ze czynnikiem wywotujagcym okreslone reakcje behawioralne mszyc, jest
temperatura bez wzgledu na fotoperiod. O duzej plastycznosci badanego gatunku $wiadczy
takze wykazana przeze mnie zdolno$¢ tworzenia morf ptciowych (samcoéw). Mimo, ze nie
stwierdzono do tej pory samicy amfigonicznej, jednak morfa ta jest opisana z Iranu, co
wskazuje na to, ze niektdre populacje nie utracily potencjalnych mozliwosci powrotu do
rozwoju holocyklicznego. Opisanie morfy samca umozliwi w przysztosci prawidlowa

identyfikacj¢ tego gatunku i1 pozostaje bodZzcem do dalszych badan.

Dzigki przeprowadzonym badaniom wytonitam cechy C. tujafilina: (1) behawioralne
(zmiana miejsca zasiedlenia ro$liny zywicielskiej z cze$ci nadziemnej na korzenie) oraz (2)
rozwojowe (duza liczba produkowanych pokolen, mozliwos¢ zimowania w formie aktywnej
na korzeniach rosliny, przystosowania dlugosci poszczegdlnych faz rozwojowych do
panujacej temperatury otoczenia, mozliwos¢ wydluzenia okresu reprodukcji do ponad 80%
dhugosci zycia, adaptacja larw do niskich temperatur, niski prog rozwojowy, nie utracenie

mozliwos$ci wytwarzania samcow), dzieki ktérym osigga on sukces adaptacyjny.

Interesujacym wynikiem jest takze stwierdzenie, ze C. tujafilina zyje w $cistej relacji
mutualistycznej z mrowkami. Dzigki tym powigzaniom, zar6wno doroslte mszyce jak tez ich
larwy s3 regularnie czyszczone w roznych porach dnia, co zabezpiecza prawidlowe
funkcjonowanie kolonii. W przypadku braku mrowek kolonia zamiera, co wykazuje brak
plastycznosci mszyc w zakresie mozliwosci funkcjonowania bez opieki partnera
mutualistycznego. Przedstawione wyniki wskazuja, Ze obok duzych mozliwosci
adaptacyjnych w stosunku do temperatury, utrzymanie i rozprzestrzenianie si¢ populacji C.

tujafilina w duzym stopniu jest zalezne od mozliwosci utrzymania relacji z mrowkami.

Ponizej zamieszczono streszczenie najwazniejszych wynikdéw poszczegoélnych prac,

wchodzacych w sktad przedstawionego do oceny osiggniecia naukowego.
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1H. DURAK R., BOROWIAK-SOBKOWIAK B. 2013. Influence of temperature on the biological
parameters of the anholocyclic species Cinara tujafilina (Hemiptera: Aphidoidea). Central
European Journal of Biology, 8(6): 570-577.

Do tej pory znane sg wyniki badan nad dynamika roczng C. tujafilina z terenu Japonii,
gdzie jako gatunek anholocykliczny ma on potencjalnie duze mozliwosci rozwoju na
roslinach zywicielskich przez caly rok. Stad pierwsze pytanie, na ktore szukatam odpowiedzi,
dotyczylo wpltywu temperatury na jego rozwoj, plodno$¢ i1 zmienno$¢ parametréw
demograficznych oraz mozliwo$¢ osiggnigcia przez ten gatunek statusu powaznego
szkodnika. Przeprowadzono eksperymenty, w ktérych hodowano mszyce w pigciu réznych
wariantach temperatury oraz statych warunkach wilgotnosci i fotoperiodu, w komorze
klimatycznej. W kazdym z wariantow sprawdzano dlugo$¢ poszczegdlnych faz rozwoju
(prereprodukcji, reprodukcji, postreprodukeji), catkowita dtugo$¢ zycia oraz plodnos¢. W

oddzielnych eksperymentach sprawdzano takze parametry demograficzne.

Uzyskane wyniki wykazaty, ze wraz ze wzrostem temperatury skraca si¢ czas rozwoju
larw (okres prereprodukcji) a tempo rozwoju jest dodatnio skorelowane ze wzrastajaca
temperaturg. Pozwolilo to ustali¢ estymowany prog rozwojowy na 3,5°C. To oznacza, ze
populacja rozwijajaca si¢ w Polsce, r6zni si¢ od populacji rozwijajacej si¢ w Japonii, dla
ktorej temperatura ta zostala okreslona na 9.2°C i moze rozwija¢é si¢ w nizszych
temperaturach. Potwierdza to wczesniejsze obserwacje, ze populacje mszyc oddzielone
geograficznie, moga rozni¢ si¢ migdzy sobg mozliwosciami tolerancji temperatury. Uzyskane
przeze mnie wyniki wykazaly ponad to, Zze wraz ze wzrostem temperatury istotnie wydluza
si¢ okres reprodukcji, osiggajac najwyzszg warto$¢ w temperaturze 25°C. Skutkiem tego
samica jest w stanie si¢ rozmnaza¢ przez ponad 4/5 dlugosci zycia. Wraz z wydluzeniem
okresu reprodukcji wzrasta rowniez ptodno$¢, osiagajac najwyzszy poziom w temperaturze
25°C. Liczba larw urodzonych w temperaturze 25°C byla czterokrotnie wyzsza niz w
temperaturze 10°C. Podobnie jak reprodukcja, takze $miertelno$¢ i przezywalno$¢ larw sg
zalezne od temperatury. Wzrost temperatury powoduje wydtuzenie catkowitej dtugosci zycia
1 wzrost przezywalno$ci mszyc. Wraz ze wzrostem temperatury obserwowano takze
przyspieszenie wrodzonego tempa wzrostu populacji. Wyrazajacy je wspotczynnik (rm) osiaga
najwyzsza warto$¢ w temperaturze 25°C. Na uwagg zastuguje tez brak okresu postreprodukcji
u osobnikow rozwijajacych si¢ w wyzszych temperaturach. Przeprowadzone badania
wskazuja, ze dla C. tujafilina temperatura optymalng dla rozwoju jest 25°C. W tej

temperaturze gatunek ten charakteryzuje si¢ najkrotszym okresem — prereprodukcii,
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najdtuzszym okresem reprodukcji, najwyzszg plodnoscig i najwyzszymi parametrami
demograficznymi. Poniewaz dla wigkszos$ci gatunkow mszyc optymalna temperatura do
rozwoju wynosi 20-22°C wydaje si¢, ze C. tujafilina jest gatunkiem z duzym potencjatlem do

rozprzestrzeniania si¢ w obliczu zachodzacego ocieplenia klimatu w strefie umiarkowanej.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze C. tujafilina adaptuje si¢ do warunkow
srodowiska poprzez zmiany w swojej bionomii, ktéore obejmujg przystosowanie
poszczegolnych faz rozwojowych oraz ptodnosci do panujgcych warunkow temperaturowych.
Wzrost temperatury otoczenia jest dla C. tujafilina korzystny i umozliwia jej dobre warunki
do rozwoju i rozmnazania. Jest to zatem gatunek, ktory w sprzyjajacych warunkach
temperaturowych moze sta¢ si¢ potencjalnie waznym szkodnikiem, porownywalnym z C.
cupressi. Ma nad nim t¢ przewage, ze rozwija si¢ anholocyklicznie, co oznacza, ze moze
zasiedla¢ rosliny nie tylko wiosng i latem, ale przez caty rok. Osobniki rozwijajace si¢
anholocyklicznie, mogg jako pierwsze zasiedla¢ nowe rosliny zywicielskie wczesng wiosna,

gdyz nie wymagaja czasu na opuszczanie jaj.

2H. DURAK R. 2014. The overwintering strategy of the anholocyclic aphid Cinara tujafilina.
Physiological Entomology, 39: 313-321.

Wigkszo$¢ gatunkdw mszyc ma holocykliczny cykl Zyciowy, co oznacza, ze w ciagu
sezonu rozmnazaja si¢ partenogenetycznie, natomiast jesieniag pojawiaja si¢ osobniki
rozmnazajace si¢ plciowo. Skladaja one jaja przezywajace okres zimy. Gatunki
anholocykliczne przezywaja zime jako stadia aktywne na roslinach zywicielskich, najczesciej
w szklarniach. Mozliwe jest takze stosowanie strategii mieszanej, uzaleznionej od warunkéw
klimatycznych, podczas ktorej wystepuja formy holocykliczne i anholocykliczne jednego
gatunku. W zwigzku z obserwowanymi zmianami klimatu i rozprzestrzenieniem si¢ ro$lin
zywicielskich, niektore anholocykliczne gatunki mszyc poszerzaja swoj obszar
wystepowania. Wigze si¢ to z koniecznoscig przetrwania warunkow zimy w formie aktywnej i
wymaga wytworzenia pewnych mechanizmow adaptacyjnych. W dotychczasowej literaturze
jest bardzo mato danych dotyczacych sposobow zimowania anholocyklicznych gatunkow.
Jedng ze znanych strategii jest wytwarzanie specjalistycznych morf. Gatunki rozmnazajace si¢
wylacznie partenogenetycznie wykorzystuja takze behawioralne strategie do przetrwania

niekorzystnych warunkow, takie jak zimowanie ,,w glebie”.

W swoim naturalnym zasiegu gatunek C. tujafilina zasiedla nadziemne czesci roslin z

rodziny Cupressaceae, przez caly rok. Jego populacje wykazane na terenach, gdzie si¢
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rozprzestrzenil, jak Wielka Brytania, Wtochy czy Polska wytworzyly przystosowania
umozliwiajgce im przetrwanie zimy. Na podstawie moich obserwacji, prowadzonych w
hodowli tego gatunku od 2005, zaplanowatam do$wiadczenia majace na celu poznanie
sposobu zimowania oraz wskazanie czynnikow, ktére powoduja zmiany w behawiorze tego
gatunku. W ramach badan przeprowadzitam eksperymenty majace na celu: (1) okreslenie
czynnika wplywajacego na zmian¢ miejsca zasiedlenia rosliny przez mszyce (temperatura lub
fotoperiod), (2) okreslenie liczby pokolen mszyc rozwijajacych si¢ na korzeniach, (3) opis
rozwoju generacji na cze$ciach nadziemnych rosliny i (4) porownanie generacji zyjacych na
korzeniach z generacjami zyjagcymi na cze$ciach nadziemnych. Dos$wiadczenia nad
wyznaczeniem czynnika powodujacego zmiang miejsca zasiedlenia czeéci rosliny przez
mszyce, prowadzitam w komorach klimatycznych w o$miu wariantach temperatury i
fotoperiodu. Zakres temperatur zostal wybrany na podstawie do$wiadczen opisanych we
wezesniejszej publikacji (Durak, Borowiak-Sobkowiak 2013). Jednoczesnie z hodowlami w
komorach klimatycznych prowadzitam hodowle insektaryjne. Efektem przeprowadzonych
badan bylo stwierdzenie, ze C. tujafilina w okresie zimy nie ginie, ale przenosi si¢ z pedow
nadziemnych na korzenie rosliny zywicielskiej, gdzie z powodzeniem rozwija si¢ i rozmnaza.
Wykazano, ze czynnikiem wywolujacym zmian¢ miejsca zasiedlenia rosliny przez mszyce
byta temperatura, a proces zmiany miejsca zerowania jest dwustopniowy. W pierwszym
etapie, w temperaturze 13°C utrzymujacej si¢ przez 72h, 90% osobnikoéw przemieszczato si¢
z czgsei ulistnionej na glowny pien rosliny, natomiast w temperaturze 10°C robito to 93%
osobnikéw, bez wzgledu na fotoperiod. W tych temperaturach mszyce zasiedlaja glowny pien
rosliny 1 rodzg bardzo duze ilosci larw, po czym osobniki doroste ging. Larwy natomiast
zasiedlajg glowny pien rosliny tak dlugo az temperatura nie spadnie do 0°C. W tym czasie
larwy liniejg, raz lub dwa razy, przechodzac proces adaptacji do niskich temperatur. W
drugim etapie, po wystapieniu temperatury 0°C utrzymujacej si¢ przez 72h, larwy schodzg na
korzen rosliny. Wykazano, ze na korzeniach rozwija si¢ od 3 do 5 pokolen mszyc. Dla
kazdego pokolenia okre$lono $rednig dlugos¢ jego okresoOw rozwojowych prereprodukc;ji,
reprodukcji, postreprodukcji, dlugo$¢ zycia i ptodnos¢. W podobny sposdb przeanalizowano
pokolenia rozwijajace si¢ na czgéciach nadziemnych rosliny, ktorych obserwowano 9 lub 10
w sezonie. Na podstawie analizy PCA wykazano, ze rozwdj pokolen mszyc rozwijajacych si¢
zimg na korzeniach rézni si¢ od rozwoju pokolen letnich, natomiast nie r6zni si¢ od rozwoju
pokolen wiosennych i jesiennych. Mozna stwierdzi¢, ze pokolenia C. tujafilina rozwijaja si¢
w trakcie zimy réwnie dobrze jak pokolenia wiosenne i jesienne na cze$ciach nadziemnych

rosliny, co oznacza ze strategia zimowania w glebie dla gatunkéw anholocyklicznych jest
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korzystna 1 zapewnia populacjom nie tylko przezycie ale réwniez niezaktocony rozwoj.
Przeprowadzone badania umozliwity wyroznienie przystosowan C. tujafilina do przezycia
zimy: behawioralne (zmiana miejsca zerowania) oraz rozwojowe (zdolno$¢ rozwoju w
warunkach zimowych do 5 pokolen, adaptacja larw do niskich temperatur). Wykazana
strategia zimowania C. tujafilina, pozwala przetrwa¢ anholocykliczym populacjom zime i z
powodzeniem zasiedli¢ nowe rosliny bardzo wczesng wiosng, dajagc im przewage nad

gatunkami przezywajacymi zim¢ w postaci jaj.

3H. DURAK R., DURAK T. 2015. Redescription of males of the aphid species Cinara
(Cupressobium) tujafilina and Cinara (Cupressobium) cupressi (Hemiptera, Lachninae).
Zootaxa, 4032 (2): 209-214.

Od samego poczatku moich badan nad C. tujafilina interesowato mnie zjawisko
anholocyklii jako przystosowania gatunkow do okre$lonych, korzystnych warunkéw
temperatury $rodowiska. W pismiennictwie odnajdujemy informacje odno$nie mozliwosci
funkcjonowania populacji holocyklicznych i anholocyklicznych tego samego gatunku w
geograficznie roznych obszarach §wiata, przy czym populacje anholocykliczne zwigzane sg z
rejonami o tagodnym klimacie. Opisano rowniez mozliwos¢ przemiany cyklu
holocyklicznego na anholocykliczny oraz mozliwos¢ jego powrotu do holocyklii na przyktad
dla R. padi i Sitobion avenae, waznych szkodnikow zb6z. Coraz czestsze sygnaly o
pojawiajacych si¢ formach anholocyklicznych C. tujafilina na terenie Polski, ukierunkowaty
mnie na badania nad mozliwos$ciami adaptacyjnymi tego gatunku, zwigzanymi z przemiang
jego anholocyklicznego cyklu rozwojowego na holocykliczny. Przemiana taka wydawata si¢
mozliwa, na co wskazywal wykonany na podstawie jedynego preparatu pochodzacego z
Kirgizji opis samca oraz opis samicy jajorodnej C. tujafilina z terenu Iranu. Hodowle
prowadzitam w komorze klimatycznej w warunkach, w ktéorych w $srodowisku naturalnym
mszyce wytwarzajg osobniki dwuptciowe oraz jak ustalitam we wcze$niejszych badaniach
mszyce pozostaja na nadziemnej czesci roslin. Pierwsze osobniki samcoéw uzyskatam po 8
latach badan. Na podstawie zebranego materiatu opisatam budowe morfologiczng morfy
samca C. tujafilina i porownatam jg z morfg samca C. cupressi, poniewaz sposrod podrodzaju
C. (Cupressobium) tylko ten gatunek wytwarza uskrzydlone samce, mogace zerowac na Thuja
sp. Na podstawie przeprowadzonych analiz wyrdznitam cechy, ktére umozliwiaja
morfologiczne rozréznienie samcow C. tujafilina i C. cupressi. Za dobre cechy diagnostyczne
uznano: stosunek czesci segmentu VI czutka VIb/VIa, liczbe wloskéw na podstawie VI

segmentu czutka, liczbe wtérnych rinaridéw na segmencie 111 1 IV czutka oraz liczbe wtoskow
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na apikalnym segmencie khujki (ARS). Morfologia wyhodowanych przeze mnie samcow C.
tujafilina rozni si¢ od opisu przedstawionego na podstawie preparatu opisanego z Kirgizji.
Roznice dotycza zwlaszcza wielko$ci ciala oraz liczby wtérnych rinarii na poszczegdlnych
cztonach czulkow. Osobnik z Kirgizji charakteryzuje si¢ takze mniejsza liczbg wioskow
dodatkowych na cztonie podstawowym VI czutka oraz wyzszym stosunkiem VIb/VIa, ktore
to cechy sa najczgséciej wykorzystywane jako diagnostyczne. Powodem zaobserwowanych
réznic moze by¢ duza zmienno$¢ morfologiczna samcow lub mozliwos¢, ze opisany z Kirgizji

osobnik jest w rzeczywistosci przedstawicielem innego gatunku.

Wyhodowanie samca C. tujafilina, ktory uwazany byt do tej pory za mszyce
anholocykliczng, moze wskazywa¢ na to, ze niektore populacje nie utracily genetycznych
mozliwoséci do rozwoju holocyklicznego. Do tej pory prowadzone byly wstepne analizy
réznorodno$ci genetycznej populacji tego gatunku, ale konieczne sg dalsze badania. Moje
badania jednak wykazuja, ze populacje C. tujafilina maja mozliwo$¢ wytwarzania samcow,
co $wiadczy o ich duzej plastycznos$ci i potencjalnych mozliwosciach powrotu do holocyklii

w okreslonych warunkach $rodowiska.

4H. DURAK R., WEGRZYN E., LENIOwsKI K. 2016. When a little means a lot — slight daily
cleaning is crucial for obligatory ant-attended aphids. Ethology, Ecology and Evolution,
28(1): 20-29.

Zwigzki miedzy mszycami a mrowkami s3 obserwowane od dawna. Mimo
powszechnej znajomosci zjawiska symbiozy tylko nieliczne prace dostarczaja szczegdtowych
informacji na temat interakcji zachodzacych migdzy tymi owadami. Zjawisko symbiozy
miedzy C. tujafilina i mréwkami do tej pory nie byto opisane w literaturze. Celami, ktore
sobie wyznaczytam podczas badan nad interakcjami zachodzacymi pomiedzy C. tujafilina a
Lasius niger byto: (1) wykazanie czy kolonia mszyc moze funkcjonowaé bez mrowek (czy
jest to symbioza obligatoryjna) w srodowisku bez drapieznikow (2) okreslenie interakcji
pomiedzy mszycami C. tujafilina oraz mrowkami L. niger, w srodowisku bez drapieznikow
(3) opisanie reakcji behawioralnych pomiedzy mszycami i mrowkami, (4) zbadanie budzetu
czasowego mrowek w roznych porach dnia. Podczas badan, interakcje pomiedzy mszycami i
mrowkami zostaty zarejestrowane przy uzyciu kamery cyfrowej, a uzyskane nagrania
poddano analizie. Metoda ta, do tej pory nie stosowana w badaniach nad mszycami, pozwolita

precyzyjnie okresli¢ rodzaj oraz czestotliwo$é zachowan pomiedzy C. tujafilina a L. niger.
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Na podstawie nagran ustalono czas trwania (sekundy) oraz czestotliwos¢ (liczbe zdarzen)

interakcji mszyca-mrowka.

Najwazniejszym rezultatem przeprowadzonych badan bylo stwierdzenie, ze zwigzek
pomiedzy C. tujafilina a L. niger ma charakter obligatoryjny, co oznacza, ze kolonie C.
tujafilina nie mogg funkcjonowaé¢ bez opicki mrowek, mimo braku presji drapieznicze;j.
Populacje mszyc, pozbawione opieki mréwek, wydalaja bardzo duze ilosci spadzi, ktéra
pokrywa stopniowo osobniki i ich otoczenie, powodujagc zamieranie kolonii. Wykazano 3
gldwne rodzaje interakcji zachodzacych pomigdzy mszycami a mréwkami: proszenie o spadz,
jedzenie spadzi oraz czyszczenie mszyc. Na podstawie analizy czgstotliwosci i czasu zdarzen,
stwierdzono, ze sposrod wszystkich interakcji, Czyszczenie mszyc jest interakcjg najczestszg i
pochlaniajacg najwigcej czasu w budzecie czasowym mrowek L. niger. Odnotowano takze,
ze mrowki dbaja o larwy mszyc podobnie jak o osobniki doroste, mimo, ze larwy produkuja
istotnie mniej kropli spadzi. Mrowki prosza i jedza od larw istotnie mniej, natomiast
czyszcza z takg samg czestotliwoscig i podobnym czasem trwania. Stwierdzono takze, ze pora
dnia nie ma wptywu na interakcje pomi¢dzy mszycami a mrowkami. Wykazano rowniez, ze
na interakcje mutualistyczne z mszycami C. tujafilina, mrowki L. niger poswiecaja jedynie
niecate 5% catkowitego budzetu czasowego. Mimo, ze czyszczenie jest kluczowe dla
przezywalno$ci mszyc, zadziwiajaco niewiele wysitku ze strony mrowek jest konieczne, aby

utrzymac populacje mszyc w dobrej kondycji.

Moje badania wykazuja, ze interakcje pomiedzy C. tujafilina i L. niger maja charakter
obligatoryjny a najwazniejsza korzyscig uzyskiwang przez mszyce jest czyszczenie, ktore jest
tak samo wazne jak obrona przed drapieznikami, poniewaz zapewnia mozliwos¢ przezycia i

funkcjonowania kolonii. Bez opieki mréwek populacje mszyc C. tujafilina zamieraja.

Obecnie obserwuje si¢ powszechne i czgstsze wystepowanie gatunkéw lub form
anholocyklicznych mszyc w Polsce i Europie. Wyniki badan nad bionomig i ekologig tych
owadow mogg by¢ przydatne w opracowywaniu zagadnien zwigzanych z ochrong roslin.
Stanowig rowniez istotny wkilad do wiedzy umozliwiajagcy wyjasnienie mechanizmow
adaptacji Srodowiskowych w $wiecie owadow oraz moga postuzy¢ do analizy kierunkéw

rozwojowych mszyc od cyklicznej do catkowitej partenogenezy.
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