Wiad. entomol. 27, Supl.: 89-104 Poznan 2008

Znaczenie materialéw kopalnych w badaniach nad filogeneza
1 biogeografia historyczng owadow

Fossils in studies on phylogeny and historical biogeography of insects

Ryszard SZADZIEWSKI

Katedra Zoologii Bezkregowcoéw UG, Pitsudskiego 46, 81-378 Gdynia;
e-mail: szadz@ocean.ug.gda.pl

KEY WORDS: Insecta, fossils, phylogeny, biogeography.

Wstep

Owady kopalne czyli fosylne, ktore sa obiektem badan paleontologicz-
nych, pochodza co najmniej z okresu trzeciorzedu czyli sprzed 1,6-1,8 min
lat. Zwyczajowo mtodsze owady z czwartorzedu zwane subfosylnymi sa
przedmiotem badan entomologéw zajmujacych si¢ fauna wspotczesna. Owa-
dy kopalne zachowaly si¢ jako skamienialosci w skatach osadowych oraz
jako inkluzje w bursztynach (Ryc. 1). W entomologii szczegdlnie cenne s3 in-
kluzje owadoéw, ktore w wielu grupach mozna bada¢ tak doktadnie jak formy
wspolczesne. Reprezentujg one gidwnie ostatnie etapy ewolucji owadow,
siegajac zapisem jedynie do dolnej kredy ery mezozoicznej czyli 125-130
mln lat wstecz. Zwykle materialy fosylne dostarczajg informacji o minimal-
nym wieku gatezi filogenetycznych w drzewie rodowym owaddw oraz o ewo-
lucji Srodowisk. Czasami odnajdujemy w nich cechy morfologiczne nieznane
u form wspotczesnych, np. narzady strydulacyjne zlokalizowane w tylnej cze-
Sci skrzydta (Ryc. 1).

W ostatnich dwudziestu latach nastapil wzrost zainteresowania owadami
kopalnymi na co bez watpienia mial wptyw film S. SPIELBERGA pt. ,,Park Ju-
rajski” (1993). Zapis kopalny coraz czesciej byt uwzgledniany w analizach fi-
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Ryc. 1. Inkluzja samicy kuczmana Eohelea petrunkevitchi SZADZIEWSKI (Diptera: Ceratopo-
gonidae) w bursztynie baltyckim (eocen, 40 mln lat). Narzad strydulacyjny przypomi-
najacy plaster miodu, zlokalizowany w dystalnej czesci skrzydla, jest niespotykany
u wspotczesnych owadow. Fosylny rodzaj Eohelea PETRUNKEVITCH znany z siedmiu
gatunkow zasiedlat trzeciorzedowa Laurazje (Europa, Sachalin). Fot. V. ARNOLD
z Heide k. Hamburga

Fig. 1. Inclusion of female biting midge Eohelea petrunkevitchi SZADZIEWSKI (Diptera: Ce-
ratopogonidae) in Baltic amber (Eocene, 40 mya). Honeycomb-like stridulatory or-
gan present in distal portion of a wing is unknown in extant insects. Fossil genus
Eohelea PETRUNKEVITCH known from seven species was widely distributed in Tertia-
ry Laurasia (Europe, Sakhalin). Phot. V. ARNOLD of Heide nr Hamburg

logenetycznych owaddw i wykorzystywany do weryfikacji wysuwanych hipo-
tez ewolucyjnych. Entomologowie przekonali si¢, ze prawidtowo zinterpre-
towane materialy fosylne, w potaczeniu z analiza poréwnawcza form wspot-
czesnych, umozliwiaja rekonstruowanie roznych galezi drzewa rodowego
owadow oraz Sledzenie historii zasiggow geograficznych taksonow ponadga-
tunkowych. Zintensyfikowano badania nad inkluzjami z bursztynu battyckie-
go. Eocefiska fauna lasu bursztynowego stata si¢ najlepiej poznana pale-
ofauna ladowa w skali §wiata. Obecnie liczy ona prawie 3000 gatunkow,
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wsrod ktorych zdecydowanie dominujg owady stanowiac prawie 80%. Ostat-
nie badania wykazaly, ze wiek gatunku u owadow nie si¢ga 40 mln lat jak su-
gerowano wezesniej. W zwiazku z tym form wspoétczesnych w bursztynie bat-
tyckim juz si¢ nie wykazuje. Okazalo si¢ rowniez, ze czasteczki DNA ulegaja
catkowitej destrukcji w trakcie fosylizacji i wcze$niejsze doniesienia o eks-
trakcji DNA z owadéw zachowanych jako inkluzje w bursztynach sa nie-
prawdziwe. W Krakowie podczas kongresu paleoentomologicznego zorgani-
zowanego przez prof. Wiestawa KRZEMINSKIEGO w 2001 r. powotano do zy-
cia Miedzynarodowe Towarzystwo Paleoentomologiczne — International Pa-
laeoentological Society, ktére od 2007 r. ma wlasne czasopismo pod nazwa
»Alavesia”. Od 1998 r. co trzy lata odbywaja si¢ kongresy paleoentomolo-
giczne pod nazwa ,,Fossilsx3” taczace trzy wczesniejsze kongresy z udziatem
paleoentomologow: International Congress of Palacoentomology, World
Congress on the Amber Inclusions oraz International Meeting on Continen-
tal Palacoarthropology.

Niedawno na rynku wydawniczym ukazaly si¢ dwie monumentalne ksigz-
ki o owadach kopalnych i o ich waznej roli jaka petnia w wyjasnianiu trud-
nych problemoéw ewolucyjnych. Pierwsza z nich to tradycyjne opracowanie
autordow rosyjskich ,,History of insects” pod redakcja RASNITSYNA i QUICKE
(2002). Druga to nowocze$nie napisana i pieknie ilustrowana ksigzka auto-
row amerykanskich GRIMALDIEGO i ENGELA pt. ,,Evolution of the insects”
(2005).

Udziat polskich entomologdéw, ktorzy w 1985 r. utworzyli Sekcje Paleoen-
tomologiczng przy PTEnt., w badaniach nad owadami kopalnymi jest zna-
czacy, zwlaszcza w poznaniu Diptera (W. KRZEMINSKI, R. SZADZIEWSKI),
Hemiptera (J. KOTEJA, A. HERCZEK, P. WEGIEREK, J. SZWEDO) i Lepidop-
tera (A. SKALSKI). W naszym kraju powstaty nowe kolekcje inkluzji a bursz-
tyn battycki i jego fauna staly si¢ polska specjalnoscia.

Proby rekonstrukcji ewolucji zwierzat w czasie (filogeneza) i przestrzeni
(biogeografia historyczna) powinny stawia¢ hipotezy mozliwe do zweryfiko-
wania. Temu w sposOb bezposredni stuzg materialy fosylne stanowigce kap-
suly w ktorych zamknigte sgq Swiadectwa z historii rozmieszczenia geograficz-
nego oraz ewolucji grup do ktdrych naleza. Niestety w wielu przypadkach
neontologiczne badania nad rozmieszczeniem i filogeneza zwierzat, owocuja
wysuwaniem hipotez, ktore sa nie weryfikowalne. Dotyczy to gléwnie ento-
mologii, gdzie materialy kopalne sa stabo zachowane. Entomologowie cze-
sto ignoruja wyniki badan, ktore wykazuja ze hipotezy filogenetyczne i bio-
geograficzne formutowane bez uwzglednienia materiatow kopalnych maja
niewielka warto$¢ naukowaq i powinny by¢ traktowane z wielka ostroznoscig.
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Filogeneza

Ewolucja kazdej grupy systematycznej zachodzi w czasie i w przestrzeni,
a kazdy takson niezaleznie od rangi, podobnie jak pojedynczy osobnik, ma
swoje zycie z poczatkiem, optimum i Smiercia. Jednak dopiero wtedy, gdy
dysponujemy materiatem kopalnym i wspolczesnym wiemy na jakim etapie
ewolucji jest interesujaca nas grupa taksonomiczna. W tym wzgledzie zna-
czenie kluczowe ma okreslenie minimalnego wieku taksonu.

Sugeruje si¢, ze owady powstaly co najmniej w gornym sylurze 420 mln
lat temu (GRIMALDI, ENGEL 2005). Najstarszy obecnie zapis kopalny po-
chodzi z dolnego dewonu Szkocji sprzed 400 mln lat, skad opisano dobrze
zachowanego skoczogonka Rhyniella praecursor HIRST et MAULIK (Collem-
bola). Z tego samego okresu i ztoza pochodza dyskusyjne zuwaczki Rhynio-
gnatha hirsti TILLYARD, ktére dopiero niedawno uznano jako dwustawowe
(dikondyliczne) i nalezace do owada uskrzydlonego z Metapterygota (grupa
siostrzana wzgledem Ephemeroptera). W Polsce najstarsze owady, karbon-
skie (310 mln lat), zanotowano w kopalni wegla kamiennego w Sosnowcu na
Goérnym Slasku. Wspétczesne rodziny owadéw sa miodsze. Dla przyktadu
rodzina kuczmanéw (Diptera: Ceratopogonidae) powstata zapewne w gor-
nej jurze a jej najstarszy zapis kopalny pochodzi z dolnej kredy (125-130 mln
lat).

Wszystkie wspotczesne rzedy owaddw, za wyjatkiem pierwogonkéw (Pro-
tura), zostaly zarejestrowane w materialach kopalnych, a ich najstarsze re-
kordy przedstawiaja si¢ nastg¢pujaco:

— Collembola — dolny dewon, 400 mln lat;

— Archaeognatha — §rodkowy dewon, 390 mln lat;

— Diplura, Zygentoma, Odonata, Ephemeroptera, Blattodea, Orthoptera —
gorny karbon, 310 mln lat;

— Hemiptera, Psocoptera, Grylloblattodea, Plecoptera, Trichoptera, Mecopte-
ra, Neuroptera, Megaloptera, Coleoptera — dolny perm, 270-280 mln lat;

— Diptera, Phasmatodea, Dermaptera — dolny trias, 230 mln lat;

— Hymenoptera, Thysanoptera — gorny trias, 220 mln lat;

— Lepidoptera, Raphidioptera — dolna jura, 190 mln lat;

— Siphonaptera, Mantodea, Embioptera, Isoptera, Zoraptera — dolna kreda,
100-130 mln Iat;

— Strepsiptera, Phthiraptera, Mantophasmatodea — eocen, 40 mln lat.

Ewolucja owadow odbywata si¢ nie tylko w czasie ale i w przestrzeni i do
tego z rézna szybkoScig nawet w blisko spokrewnionych grupach, w zwiazku
z czym taksony tej samej kategorii maja rézny wiek. W zapisie kopalnym ro-
dziny kuczmanéw (Diptera: Ceratopogonidae) pierwsze rodzaje wspotcze-
sne pojawiaja si¢ juz w dolnej kredzie, 125-130 mln lat temu (Austroconops
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WIRTH et LEE i Leptoconops SKUSE). Udziat wspoiczesnych rodzajow w za-
pisie kopalnym tej rodziny, poczynajac od dolnej kredy, stopniowo roSnie i w
oligocenie-miocenie (20-30mln lat) notowane sa juz wylacznie rodzaje
wspolczesne (Ryc. 2).

100%
T7%
43%
20%
doinakrada gdmakreda palecoen oligoocen
aocen miooen

Ryc. 2. Udziat rodzajow wspotczesnych w zapisie kopalnym kuczmanéw (Diptera: Ceratopo-
gonidae)

Fig. 2. Share of extant genera in the fossil record of biting midges (Diptera: Ceratopogoni-
dae)

Badajac inkluzje owad6éw zwrdcono uwage na fakt, ze w niektorych rze-
dach gatunki fosylne z trzeciorzedu naleza wytacznie do rodzajéw wymar-
tych (np. u pluskwiakow Hemiptera), a w innych — gléwnie do rodzajow
wspotczesnych (np. u muchéwek). Czy jest to artefakt taksonomiczny czy
prawidtowo$¢? SZADZIEWSKI i SZWEDO (2007) uwazaja, ze mozna sformu-
towac teze, iz w starszych grupach owadoéw pochodzacych z paleozoiku (He-
miptera) wspoélczesne rodzaje sa mtode, podczas gdy w mlodych grupach
mezozoicznych (Diptera) wspolczesne rodzaje sa duzo starsze, siegajace na-
wet dolnej kredy.

Tzw. nowe kierunki, ktére pojawily si¢ w taksonomii (fenetyka, kladyzm)
nie rozwiazaly trudnoSci z jakimi borykata si¢ klasyczna taksonomia nazwa-
na ewolucyjna lub kongruentng. Entomologowie, ktérzy odzegnuja si¢ od
klasycznej klasyfikacji zmienili tylko terminologie, a specjalne programy fe-
netyczne zwane filogenetycznymi obstugiwane przez komputery, uwzgled-
niajace wigkszg liczbe cech, nie zblizyly taksonomow ani na krok ku obiekty-
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wizmowi. Zwolnily jedynie z odpowiedzialnosci za efekt finalny wysuwanych
hipotez genealogicznych i wynikajacych z nich klasyfikacji. Grupy monofile-
tyczne réznej wielkoSci mozna bez problemu i ograniczen wyodrgbniad
z kazdej wigkszej grupy biorac pod uwage cechy synapomorficzne. Problem
z tym co zrobi¢ z reszta taksonu, ktora pozostaje po wydzieleniu z niego gru-
py monofiletycznej. HENNIG nazywa te pozostato$¢ grupa parafiletyczna,
grupa ktorej nie powinno byc, ale jest 1 musi pozostac¢ po to, aby klasyfikacja
operowala taksonami ztozonymi z form podobnych (np. gady) i byta przydat-
na w porozumiewaniu si¢ biologéw. Wydaje si¢, ze wigkszosS¢ taksonow wy-
zszej rangi to wlasnie grupy parafiletyczne. Nie do przyjecia jest zatozenie,
ze po wyltonieniu nowego taksonu (lub wielu taksonéw réwnoczesnie) w tak-
sonie wyjSciowym zaszly jakie§ zmiany, ktére uzasadniaja poszukiwania apo-
morfii $wiadczacych o jego monofiletycznoSci.

Teoretyczne i praktyczne trudnoSci w zastosowaniu kladystycznego podej-
Scia w praktyce taksonomicznej dobrze ilustruje przyktad dwoch uznanych za
siostrzane rodzin muchéwek: komaréw (Diptera: Culicidae) oraz wodzieni
(Diptera: Chaoboridae) (Ryc. 3). Wodzienie sa grupa starsza, ktora w zapisie
kopalnym pojawita si¢ w jurze okoto 200 mln lat temu, natomiast komary sa
grupa miodsza znang dopiero od gornej kredy czyli od okoto 75 mln lat.
Krwiopijne komary jako pasozyty zwierzat stalocieplnych powstaly wiec po-
przez odszczepienie. Uzyskaly nowe cechy apomorficzne, natomiast wodzie-
nie kontynuowaly dalej swdj rozwdj bez zmiany biologii i morfologii
(Ryc. 3A). Jesli przyjmiemy podstawowe zatozenie kladyzmu, ze wiek grup
siostrzanych jest jednakowy, wowczas musimy uznac, ze wodzienie sg mtode i
powstaly w tym samym czasie co komary czyli 75 mln lat temu (Ryc. 3C). Na-
tomiast te wodzienie, ktore spotykamy w zapisie wezesSniej wodzieniami nie sa,
mimo ze bez trudu oznaczamy je jako nalezace do tej grupy. Drugie mozliwe
rozwiazanie proponowane przez kladyzm to zatozenie, ze komary sg tak stare
jak jurajskie wodzienie, a ich brak w zapisie kopalnym z tego okresu trzeba
tltumaczy¢ niekompletnoscig materialow fosylnych (Ryc. 3B).

Wspdtczesne badania morfologiczne, genetyczne i paleontologiczne wy-
kazaly, ze pchly (Siphonaptera) jako rzad sa grupa siostrzang rodziny po-
$niezkowatych (Boreidae) wewnatrz parafiletycznego rzedu wojsitek (Me-
coptera). Czy w zwiazku z tym kategori¢ taksonomiczna pchel obnizymy do
rangi rodziny?

Biogeografia historyczna

Wyniki badan nad wspolczesnymi i kopalnymi muchéwkami z rodziny
kuczmanéw (Diptera: Ceratopogonidae) przypominaja entomologom daw-
no juz sformutowane, ale wciaz aktualne, zastrzezenia ze analizy biogeogra-
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Ryc. 3. Zapis kopalny dwoch siostrzanych rodzin muchéwek (Diptera): wodzieni (Chaobori-
dae) i komaréw (Culicidae) oraz kladogramy ilustrujace mozliwe relacje filogene-
tyczne migdzy nimi

Fig. 3. Fossil records of two sister families of Diptera: phantom midges (Chaoboridae) and
mosquitoes (Culicidae) and cladograms illustrating their possible phylogenetic rela-
tions

ficzne oparte wylacznie na materiatach wspotczesnych sa niepetne. Kuczma-

ny naleza do nielicznych grup owadoéw, ktdre sa relatywnie dobrze poznane

w faunie wspoétczesnej Swiata oraz maja bogaty zapis kopalny (SZADZIEWSKI

1996). W rodzinie tej opisano dotad okoto 6300 gatunkéw w 129 rodzajach,

w tym 253 dobrze zdiagnozowane gatunki fosylne (4% wszystkich) zaliczone

do 44 rodzajow (25 wspotczesnych i 19 kopalnych). Analize rozmieszczenia

tych 25 rodzajow wspotczesnych stwierdzonych wsréd form fosylnych mozna
podsumowac nastepujaco:

1. Taksony szczebla rodzajowego sa bardzo stare i siggaja nawet dolnej kre-
dy, czyli 125-130 milionéw lat wstecz. Udziat rodzajow wspoéiczesnych
w zapisie kopalnym rodziny Ceratopogonidae stopniowo rosnie poczyna-
jac od 20% w dolnej kredzie, 43% w gornej kredzie, 77% w paleocenie-
-eocenie, do 100% w oligocenie-miocenie (Ryc. 2). To wskazuje, ze takso-
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ny ponadgatunkowe przez tak dlugi czas swego rodowego istnienia mialy
duze i trudne do sprecyzowania mozliwoSci migracyjne w zmieniajacym
si¢ Swiecie.

. Wigkszo$¢ (60%) rodzajéw wspoiczesnych zanotowanych w materiatach

fosylnych ma lub mialo bardzo szerokie kosmopolityczne (13 rodzajow,
Ryc. 4) lub pantropikalne (dwa rodzaje, Ryc. 5, 6) rozprzestrzenienie. Sa
to zwykle grupy bogate w gatunki (SZADZIEWSKI 2008). Szerokie roz-
mieszczenie (dawne i obecne) wickszosci badanych rodzajéw kuczmanéw,
wskazuje, ze ani kompletne pomosty ladowe ani dryf kontynentow nie
mialy duzego wplywu na migracje owadow na nowe terytoria. To potwier-
dza opini¢ DARLINGTONA, Ze istotny wplyw na geograficzne rozmieszcze-
nie maja czynniki ekologiczne ksztattowane przez klimat i konkurencje
(GRIMALDI, ENGEL 2005).

. Cztery rodzaje wspotczesne: Austroconops WIRTH et LEE, Metahelea

EDWARDS, Meunierohelea SZADZIEWSKI i Physohelea GROGAN et WIRTH
obecnie wystepujace wylacznie na Pétkuli Poludniowej sa reliktami, ktére
pozostawity zapis kopalny na Pétkuli Pétnocnej. Fakt ten sugeruje, ze
w kredzie lub trzeciorzedzie mialy one rozmieszczenie globalne. Roz-
mieszczenie tych rodzajow dobrze ilustruje poglad wyrazony przez HAN-
DLIRSCHA w 1913 r., Ze obecne waskie zasiegi wielu taksondw nie wskazu-
ja na miejsce ich powstania i dyspersji, ale na reliktowe pozostatoSci daw-
nego szerokiego rozmieszczenia (UDVARDY 1978). Bez materiatéw kopal-
nych te reliktowe taksony zostatyby blednie uznane za endemity zwiazane
z dawnym ladem Gondwana.

Szczegblnie interesujacy jest rodzaj Austroconops, uznany za zywa ska-
mienialo$¢ (SZADZIEWSKI 1996), ktdry jest znany z siedmiu fosylnych ga-
tunkow stwierdzonych na Poétkuli Pétnocnej oraz dwoch wspoétczesnych
wystepujacych w zachodniej Australii (Ryc. 9). Rozmieszczenie tego ro-
dzaju w okresie dolnej kredy byto szerokie, prawdopodobnie $wiatowe,
podobnie jak reliktowych drzew szpilkowych z rodzaju Araucaria, obecnie
zyjacych w niewielkich populacjach na Pétkuli Potudniowej (Ameryka
Pid., wschodnia Australia, Nowa Gwinea, Norfolk). Wczesniej, od jury do
kofica kredy, ten rodzaj wystepowat na Potkuli Pétnocnej. Taksony o takiej
historii sa nazywane elementami gondwanskim lub australijskimi (ESKOV
2002; GRIMALDI, ENGEL 2005; SZADZIEWSKI 2008).

Podobne reliktowe rozmieszczenie ma trzeciorzedowy rodzaj Meunie-
rohelea znany z czterech fosylnych gatunkéw z bursztynu baltyckiego i jed-
nego wspotczesnego zyjacego w Australii (Ryc. 10). Réwniez Metahelea
jest reliktowym rodzajem w sklad ktorego wchodzg dwa gatunki wspolcze-
sne opisane z Filipin i Australii oraz jeden z eocefiskiego bursztynu battyc-
kiego (Ryc. 11) (SZADZIEWSKI 2008).
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Malbchohelea o z

Ryc. 4. Rozmieszczenie kosmopolityczne rodzaju Mallochohelea WIRTH. Fotografia przed-
stawia samic¢ M. martae SZADZIEWSKI z eocenskiego bursztynu baltyckiego (40 mln
lat)

Fig. 4. Worldwide distribution of the genus Mallochohelea WIRTH. The photograph shows
a female of M. martae SZADZIEWSKI from Baltic amber (40 mya)

Physohelea to rodzaj z dwoma gatunkami wspoOlczesnymi zasiedlajacymi
las klimatu umiarkowanego typu Nothofagus w Patagonii oraz z jednym
gatunkiem fosylnym opisanym z bursztynu battyckiego (Ryc. 12). Physohe-
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Leptoconops

Ryc. 5. Rozmieszczenie pantropikalnego rodzaju Leptoconops SKUSE. Rysunek przedstawia
samice L. zherikhini SZADZIEWSKI et ARILLO z dolnokredowego bursztynu hiszpan-
skiego z Alavy (113 mln lat)

Fig. 5. Distribution of pantropical genus Leptoconops SKUSE. The drawing shows a female
of L. zherikhini SZADZIEWSKI et ARILLO from Lower Cretaceous amber of Alava
(113 mya)

lea ijego siostrzany rodzaj Neurohelea KIEFFER wykazuja podobny model
rozmieszczenia jak buk Fagus i nibybuk Nothofagus. WspotczesSnie Fagus
(Fagaceae) wystepuje na Potkuli Pélnocnej, podczas gdy Notophagus (No-
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Nahhoheke

b

Ryc. 6. Rozmieszczenie pantropikalnego rodzaju Nannohelea WIRTH et GROGAN. Rysunek
przedstawia samca N. grogani SZADZIEWSKI z eocefiskiego bursztynu baltyckiego
(40 min lat)

Fig. 6. Pantropical distribution of the genus Nannohelea WIRTH et GROGAN. The drawing
shows a male of N. grogani SZADZIEWSKI from Eocene Baltic amber (40 mya)

Ryc. 7. Rozmieszczenie neotropikalne rodzaju Baeodasymyia CLASTRIER et RACCURT. Ry-
sunek przedstawia samca B. dominicana SZADZIEWSKI et GROGAN z miocenskiego
bursztynu dominikanskiego (20 mln lat)

Fig. 7. Neotropical distribution of the genus Baeodasymyia CLASTRIER et RACCURT. The
drawing shows a male of B. dominicana SZADZIEWSKI et GROGAN from Miocene
Dominican amber (20 mya)



100

R. SZADZIEWSKI

Ceratopogoh

Ryc. 8.

Fig. 8.

Rozmieszczenie holarktyczne rodzaju Ceratopogon MEIGEN. Fotografia przedstawia
samca C. forcipiformis MEUNIER z eocenskiego bursztynu battyckiego (40 mln lat).
Wspdtczesnie kuczmany z tego rodzaju sa bardzo rzadko towione, ograniczone w wy-
stepowaniu do chtodnych rejonéw borealnych i gor

Distribution of Holarctic genus Ceratopogon MEIGEN. The photograph shows a male
of C. forcipiformis MEUNIER from Eocene Baltic amber (40 mya). Recently biting
midges of this genus are rarely collected, restricted to refugial cold habitats in moun-
tains and boreal regions



ZNACZENIE MATERIALOW KOPALNYCH W BADANIACH NAD FILOGENEZA [...] 101

Austracanops

Ryc. 9. Rozmieszczenie reliktowego rodzaju Austroconops WIRTH et LEE. Rysunek przed-
stawia samca A. sibiricus SZADZIEWSKI z gérnokredowego bursztynu tajmyrskiego
(85 min lat)

Fig. 9. Distribution of a relict genus Austroconops WIRTH et LEE. The drawing shows a male
of A. sibiricus SZADZIEWSKI from Upper Cretaceous amber of Taimyr (85 mya)

Meunierohelea

Ryc. 10. Rozmieszczenie reliktowego rodzaju Meunierohelea SZADZIEWSKI. Rysunek przed-
stawia samice M. nielseni SZADZIEWSKI z eocefiskiego bursztynu battyckiego
(40 min lat)

Fig. 10. Distribution of a relict genus Meunierohelea SZADZIEWSKI. The drawing shows
a female of M. nielseni SZADZIEWSKI from Eocene Baltic amber (40 mya)
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Metahelea

Ryc. 11. Rozmieszczenie reliktowego rodzaju Metahelea EDWARDS
Fig. 11. Distribution of a relict genus Metahelea EDWARDS

T2
it

-] Physohelea

D=

Ryc.12. Reliktowe rozmieszczenie siostrzanych rodzajow Neurohelea KIEFFER i Physohelea
GROGAN et WIRTH

Fig. 12. Relict distributions of sister genera Neurohelea KIEFFER and Physohelea GROGAN
et WIRTH
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tophagaceae) na Potkuli Poludniowej. Ich formy ancestralne odkryte w
trzeciorzedzie obu Ameryk i wschodniej Azji wskazuja, ze dawniej miaty
one szerokie rozmieszczenie (KOSTROWICKI 1999). Wystepowanie Physo-
helea w Patagonii ma charakter reliktowy. Neurohelea znana z jednego ga-
tunku wspotczesnego, bardzo rzadko notowanego w zachodniej Europie,
jest takze trzeciorzedowym reliktem, ktory jest zagrozony wymarciem

(SzADZIEWSKI 2008).

4. Poglad TRUESSARTA (UDVARDY 1978), ze takson ma centrum swojego
powstania tam, gdzie obecnie wystepuje wickszo$¢ gatunkoéw go tworza-
cych, powinien by¢ traktowany z wielka ostroznoscia. Ta reguta czgsto sto-
sowana przez entomologéw w analizach biogeograficznych ma zastosowa-
nie zaledwie do kilku holarktycznych i neotropikalnych rodzajéw kuczma-
néw, a mianowicie:

— Ceratopogon MEIGEN (Ryc. 8), Ceratoculicoides WIRTH et RATANAWO-
RABHAN i Neurohelea (Ryc. 12) — dostepne dane wskazuja, ze powstaty
one w Laurazji w okresie gornej kredy lub w trzeciorzedzie i zyja tu na-
dal.

— Baeodasymyia CLASTRIER et RACCURT (Ryc. 7) i Heteromyia SAY, znane
z miocenskiego bursztynu dominikanskiego, wspdtczesnie zyjg dale;j
w tym samym regionie neotropikalnym.

SUMMARY

Fossil materials are shown to be important for testing phylogenetic and biogeographic
hypotheses based on extant insects. Fossil records indicate that paraphyletic groups are
common in classification of insects. Extant genera of biting midges (Ceratopogonidae)
noted in the fossil record are reviewed and their age and distribution analyzed. The oldest
extant genera are at least 125 million years old. The share of extant genera in the fossil
record gradually grows from 20% in the Lower Cretaceous to 100% in the Oligocene
-Miocene. Most of the extant genera have or had a wide (mostly global) distribution.
Limited distributions on the Southern Hemisphere concern the relict genera Austroconops,
Metahelea, Meunierohelea and Physohelea, which have fossil records on the Northern
Hemisphere. A wide distribution, present or past, of most genera of the biting midges
analyzed, indicates that complete land bridges or continental drifts did not have
a significant influence on their migrations onto new territories. The distribution of biting
midges supports views that ecological conditions determined mostly by climate and
competition are the most important factors influencing insect distribution. Biogeographic
scenarios based exclusively on recent distributions of extant fauna should be treated with
great caution.
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