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4, Wskazanie osiagniecia* wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. 0
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.

nr 65, poz. 595 ze zm.):

a) tytut osiggniecia naukowego:

“Zachowania rozrodcze samcéw pordzewiacza Sliwowego Aculus fockeui (Nalepa i
Trouessart) oraz Aculops allotrichus (Nalepa) (Acari: Eriophyoidea) i ich reakcje na obecnos¢

innych osobnikéw w ich najblizszym otoczeniu”

b) (autor/autorzy, tytut/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa)

1.Michalska K. (2011) Daily production of spermatophores, sperm number and
spermatophore size in two eriophyoid mite species. Experimental and Applied Acarology
55:349-359

2. Michalska K. (2012) The effect of isolation from conspecifics on spermatophore output of
two species of eriophyoid mites. International Journal of Acarology 38: 362-365

3. Michalska K. (2000) The influence of conspecific males on spermatophore deposition in
the eriophyoid mite Aculus fockeui. Experimental and Applied Acarology 24: 905-911

4. Michalska K. (2005) Spermatophore deposition throughout the day by the plum rust mite,
Aculus fockeui. Experimental and Applied Acarology 35: 111-116

5. Michalska K., Studnicki M. (2013) The effect of the presence of quiescent female nymphs,
males and their spermatophores on spermatophore placement in two species of
eriophyoid mites. Experimental and Applied Acarology 60: 433-444

tacznie dla osiggniecia naukowego:
. Impact Factor: 7.82
. punkty MNiSW: 140

c) oméwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich

ewentualnego wykorzystania

Wprowadzenie

Szpeciele (Acari: Eriophyoidea ) to grupa drobnych (0.1 - 0.3 mm dt.), czteronoznych, wysoce
wyspecjalizowanych roztoczy roslinozernych, wsréd ktérych szereg gatunkéw to waine
szkodniki roglin uprawnych. Zerujgc, szpeciele nie tylko powoduja ordzawienia, chlorozy czy

nekrozy tkanek roélin (gatunki wolnozyjace) ale takie stymuluja tworzenie wyrosli na
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roslinach, co z kolei moie prowadzi¢ do deformacji pakdw, lisci, kwiatéw i owocow
(Lindquist i Oldfield 1996). Co wiecej, niektdre gatunki to takie wektory groinych wiruséw
roélin oraz grzybdw patogenicznych (Oldfield i Proeseler 1996; Gamliel-Atinsky i in. 2010).
Zaréwno szkodliwo$¢ bezposrednia jak i posrednia szpecieli moze prowadzi¢ do ostabionego
wzrostu roslin, spadku liczby zawigzywanych owocéw | efekcie duiych strat w plonie
(Royalty i Perring 1996).

Ze wzgledu na duze znaczenie ekonomiczne szpeciele doczekaty sie juz kilku
opracowan ksigzkowych, w tym: World Crop Pests: Eriophyoid mites, their biology, natural
enemies and control pod redakcjg E.E. Linquista, M.W. Sabelisa i J. Bruina (wydawnictwo
Elsevier) oraz Eriophyoid mites: Progress and Prospects, pod redakcja E.A. Ueckermana
(wydawnictwo Springer) (w obu ksigzkach autorka osiggniecia jest wspotautorem jednego z
rozdziatow).

Nadal jednak, szereg zagadnien dotyczacych biologii szpecieli jest stabo poznanych,
gtéwnie za sprawa trudnosci w prowadzeniu doswiadczenh z tymi roztoczami. Niewielkie
rozmiary ciata szpecieli wymagajg uzycia znacznych powiekszen (50-100 razy) podczas ich
obserwacji. Niezbedna jest tez duza precyzja przy przenoszeniu szpecieli, zwfaszcza jaj czy
spermatoforéw; ukryty tryb zycia i Sciste powigzanie z roéling zywicielskg moze réwniez
utrudnia¢ hodowle niektérych gatunkéw w warunkach laboratoryjnych (Oldfield i Perring
1996; de Lillo i Skoracka 2010).

Spermatofory szpecieli zostaty wykryte i opisane w 1970 roku przez G.N. Oldfielda i
wspdtpracownikéw. S3 to drobne, “grzybkowate” struktury, zbudowane z ptaskiej gtéwki o
$rednicy 9-19 um, ndzki dt. 8-25 um oraz stopki, przy pomocy ktérej samiec przytwierdza
spermatofor do podioza. W gtéwce spermatoforu znajduje sie zbiorniczek z plemnikami.
Szpeciele rozmnazajg sie z dysocjacja pfci, czyli bez kojarzenia sie samic | samcow w pary.
Ten typ rozrodu jest rozpowszechniony wsréd stawonogéw, min. u pajeczakow (roztoczy i
zaleszczotkdw), szescionogich (skoczogonkdéw i widtogonkéw), skaponogdéw, drobnonogow |
dwuparcéw (strzepnicowate) (Proctor 1998). Samce sktadajg spermatofory na podioze,
samice za$ wyszukujg spermatofory | samodzielnie pobierajg z nich sperme. Podczas
wizytacji spermatoforu samice szpecieli najpierw przyblizajg gtéwke spermatoforu do siebie
przy pomocy pierwszej pary odndzy. Nastepnie wchodzg na spermatofor, tak aby gtéwka
spermatoforu znalazta sie w obrebie otworu genitalnego i na kilka minut nieruchomieja

wsparte na spermatoforze. Wreszcie schodzg, pozostawiajgc spermatofor przyczepiony do
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podtoia stopka i zwykle wkrdtce po tym przystepujg do zerowania (Oldfield i Michalska
1996; Michalska 2014). U szpecieli, otwdr genitalny samicy jest umieszczony na spodzie ciata,
tuz za druga parg odndzy i jest przykryty klapka genitalng (epigynium). Srednica gtéwki
spermatoforu jest skorelowana z szerokoscig klapki genitalnej i w zaleznosci od gatunku
stanowi 50-60% szerokosci klapki (Oldfield i in. 1970; Chandrapatya i Baker 1986).

Zwierzeta moga sie istotnie réznié wielkoscig gonad i wydatkami na ejakulat. Badania
poréwnawcze pokazaty, ze $rednie nakfady na ejakulat dla danego gatunku zaleig od
$redniej wielkosci ciata samca, $redniego poziomu konkurencji plemnikow i produkcji jaj (np.
Stockley i in. 1996; 1997; McLeod 2010). Réwniez w obrebie gatunku, inwestycje w ejakulat
u poszczegdlnych samcéw moga zmieniaé sie w zaleznosci od aktualnego poziomu ryzyka i
intensywnosci konkurencji plemnikéw, jak réwniez wydatkéw energetycznych ponoszonych
na takie aktywnosci reprodukcyjne jak poszukiwanie samic, zaloty czy walke z konkurentami
(Parker 1998; Taborsky 1998). Liczne badania pokazuja, ze produkcja ejakulatu moze zaleze¢
takze od pory dnia w cyklu okotodobowym, wieku samca, temperatury otoczenia czy
dostepnosci pokarmu (np. Proctor 1992; Bebas i in. 2001; Radwan i in. 2005; Sturup i in.
2013).

U szpecieli $rednie tempo sktadania spermatoforéw waha sie, w zaleznosci od
gatunku, od kilku do blisko 30 spermatoforéw na dzieri (Michalska i in. 2010). Teoretycznie,
im samiec zfozy wiecej spermatoforow, tym wieksze prawdopodobieristwo, ze samice je
odnajda i pobiora z nich sperme. Jednak, produkcja spermatoforéw moze byc kosztowna.
Dlatego samce gatunkow rozmnazajgcych sie z dysocjacjg pici stosuja réine taktyki
zwiekszajace szanse, Ze samica natknie sie na ich spermatofory | pobierze z nich spermeg. Na
przykfad, niszcza spermatofory konkurentéw, bronigc jednoczesnie zgrupowari wiasnych
spermatoforéw przed intruzami, wyszukujg samice przed ich wylggiem i otaczajg je
spermatoforami, zwiekszajg lub zmniejszajg produkcje spermatoforéw w zaleznosci od
obecnosci samic, samcow i ztozonych przez nie spermatoforéw (Witte 1991; Proctor 1998;
Michalska 1999; Stam i in. 2002). Nadal nie wiadomo jednak, jakie czynniki mogg decydowac
o ewolucji elastycznego gospodarowania spermatoforami tych zwierzat.

U wielu gatunkéw szpecieli spermatofory sg umieszczane w grupach (Michalska i in.
2010). Podobne, skupiskowe rozmieszczanie spermatoforéw stwierdzono takze u innych
stawonogdw rozmnazajgcych sie z dysocjacja pfci (Proctor 1998). Mechanizm tego zjawiska

nie jest jednak znany. Niewykluczone, ze samce dostawiaja spermatofory do wczesniej
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ztozonych spermatoforéw, aby ‘ukras¢’ ich feromonowy zapach i tym samym zwigkszyc
szanse odnalezienia spermatoforéw przez samice. Jesli jednoczesnie samce pozostawig w
grupie spermatoforéw wiecej wtasnych spermatoforéw niz konkurenci, zwiekszy sig rowniez
szansa, ze samice pobiorg plemniki z ich spermatoforéw a nie ze spermatoforéw
konkurentow (Proctor 1998).

U niektérych gatunkéw owadéw i roztoczy, samce wyszukujg samice w miejscach ich
wylegu, ieby kopulowaé ,jako pierwsze”, zanim zrobig to rywale (Thornhill i Alcock 1983;
Walter i Proctor 1999). Analogiczne zjawisko zaobserwowano u szpecieli pordzewiacza
éliwowego Aculus fockeui (Nalepa i Trouessart) (wczesniej Vasates fockeui), Aculops
allotrichus (Nalepa) (wczesniej V. robiniae i V. allotrichus), Acalitus essigi (Hassan), Abacarus
hystrix (Nalepa) i Cecidophyopsis hendersoni (Keifer) (Michalska i in. 2010). Samce tych
gatunkéw skiadaja spermatofory w miejscach wylegu samic, przy tak zwanych
znieruchomiatych nimfach zeriskich. To zwieksza szanse samcéw, ze samice, tuz po wylince,
pobiorg sperme z ich spermatoforéw. Zjawisko umieszczania spermatoforéw przy
znieruchomiatych nimfach zeriskich przypuszczalnie wigze sie z pobieraniem przez samice
plemnikéw 2z jednego, lub co najwyzej kilku spermatoforow w Zyciu. Istotnie, u
wspomnianego wyzej A. fockeui samice dokonujg wytacznie jednokrotnej inseminacii,
podczas gdy u A. allotrichus w wiekszo$ci wizytuja tylko jeden, rzadziej dwa spermatofory w
7yciu (Michalska i Marikowski 2006; Michalska 2014).

Celem badan byto sprawdzenie wydatkowania spermatoforéw przez samce szpecieli,
ze szczegdlnym uwzglednieniem roli innych osobnikéw w populacji w ksztattowaniu sig tych
wydatkéw. Zmiany w dostepnoéci receptywnych samic, w liczbie konkurentéw czy ich
spermatoforéow moga wptywaé na sukces rozrodczy samcéw, a tym samym na dynamike
populacji szpecieli i ich szkodliwo$éé na roslinie. Obiektami badan byty dwa gatunki szpecieli
wolnozyjacych istotnie réznigcych sie taktykami rozrodczymi i intensywnoscig konkurencji
miedzy samcami. Byt to wspomniany wczesniej pordzewiacz Sliwowy, A. fockeui z
brzoskwini, grozny szkodnik éliwy, brzoskwini i innych roélin z rodzaju Prunus sp. (Castagnoli i
Oldfield 1996) oraz A. allotrichus z robinii akacjowej Robinia pseudoacacia L., u ktérego
wykryto unikalne wéréd stawonogéw rozmnazajacych sie z dysocjacjg pici zjawisko
strézowania samic przed wylegiem (Michalska 1999).

Samce A. fockeui odwiedzajg znieruchomiate nimfy zerskie tylko na krotki czas, 1-2

minut i sporadycznie pozostawiajg przy nich pojedyncze spermatofory. Samce A. allotrichus
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przeciwnie, otaczaja znieruchomiate nimfy zeriskie spermatoforami i pilnujg ich w pojedynke
lub w grupach, przez wiele godzin az do wylegu samicy. Samce obu gatunkow sktadajg takze
spermatofory w catkowite] izolacji od nimf i innych osobnikéw w populacji (Oldfield i
Michalska 1996; Michalska i in. 2010). Pordzewiacz sliwowy i szpeciel z robinii tworzg
podobnie zageszczone populacje, jednak rdznig sie istotnie w proporcjach pfci. U A. fockeui
udziat samcdw wérdd osobnikéw dorostych miesci sie w granicach 20-30%, podczas gdy u A.
allotrichus osiaga $rednio warto$é 60% (Michalska i Marikowski 2006). Tak wiec, podaz
samcéw w populacji i w konsekwencji intensywno$é konkurencji migdzy samcami jest
zdecydowanie wyzsza u szpeciela z robinii niz u pordzewiacza $liwowego.

Postawiono hipoteze, iz réine, charakterystyczne dla danego gatunku, taktyki
rozrodcze i intensywnoéé konkurencji miedzy samcami moga odmiennie ksztattowac srednie
wydatki na spermatofory oraz ich zmiennos¢ u obu gatunkéw szpecieli, jak rowniez reakcje
samcow na inne osobniki w populacji oraz ich elastyczno$¢ w produkeji spermatoforéw i
rozmieszczaniu spermatoforéw na roslinie.

W ramach prowadzonych badar u obu gatunkéw poréwnano:
o wielko$¢ samcow, liczbe spermatoforéw produkowanych w ciggu doby, wielkosé
spermatofordw oraz liczbe plemnikéw w spermatoforach
 tempo skfadania spermatoforow w ciggu dwudniowe]j izolacji od innych osobnikéw
populacji
e tempo skfadania spermatoforéw w obecnosci znieruchomiatych nimf zenskich, innych
samcéw i ich spermatoforéow
» sposéb rozmieszczania spermatoforéw w obecnosci  wczedniej ztozonych
spermatoforow
Dodatkowo, u obu gatunkéw sprawdzono stosunek wielkosci spermatoforéw do szerokosci
epigynium i wysokoéci samicy. U A. fockeui poréwnano takze efekt obecnosci innych samcow
na tempo sktadania spermatoforéw przez samce miode, 2-3 dniowe oraz samce losowo

pobrane z populacji.

1. Michalska K. (2011) Daily production of spermatophores, sperm number and
spermatophore size in two eriophyoid mite species. Experimental and Applied Acarology

55: 349-359
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Sa to pierwsze badania nad produkcjg spermatoforéw u szpecieli, wykonane na duzej prébie
osobnikéw, i z wykorzystaniem nowoczesnych technik komputerowej analizy pomiaru
obrazu. Samce A. fockeui i A. allotrichus pochodzity bezposrednio z terenu, a nastgpnie przez
dobe byty testowane w izolacji od innych osobnikéw. Jak wykazaty badania, oba gatunki
réznia sie istotnie w naktadach na spermatofory. Samce A. fockeui produkujg srednio 19.1
spermatoforéw, podczas gdy A. allotrichus zaledwie 3.6 spermatoforéw w ciggu doby.
Spermatofory A. fockeui s ponadto wigksze i zawierajg wiecej plemnikdw niz spermatofory
A. allotrichus. Niewatpliwie, réznice w produkcji dobowej spermatoforéw mozna ttumaczyé
réznym, charakterystycznym dla danego gatunku, poziomem intensywnosci konkurencji
miedzy samcami i zwigzanym z tym réznym stopniem asocjacji samcéw z samicami. U A.
fockeui, u ktérego samce rzadko odwiedzaja znieruchomiate nimfy Zeriskie (asocjujg z
samicami) i sktadaja przy nich pojedyncze spermatofory (Oldfield i Michalska 1996;
Michalska i in. 2010) ryzyko, Ze samica pobierze sperme z ich spermatoforu a nie konkurenta
jest zdecydowanie wieksze niz u strézujacego nimfy A. allotrichus. Ryzyko to samce A.
fockeui moga kompensowacé poprzez zwigkszenie produkcji spermatoforéw.

Podobne wyniki uzyskano z dwoma gatunkami skoczogonkéw rozmnazajacych sig z
dysocjacja ptci, Allacama fusca (L.) i Orchesella villosa (Geoffroy) (Dallai i in. 2009). Samce A.
fusca, ktére fakultatywnie taczyly sie w pary z samicami miaty mniejsze tempo produkgji
spermatoforéw niz samce O. villosa, ktére nie asocjowaty z samicami.

Badania wtasne ujawnity jednak istotne réznice w wielkosci ciata samcéw obu gatunkow
szpecieli. Samce A. fockeui sa wieksze od samcéw A. allotrichus. Moga zatem inwestowac
wiecej energii i tkanki ciata we wzrost i utrzymanie jader, i w konsekwencji produkowac
wieksze spermatofory i wyzszym tempie niz A. allotrichus. Inne badania pokazaty, ze samice
A. fockeui sg bardziej ptodne niz samice A. allotrichus (Oldfield i Michalska 1996; Michalska
2014). Dlatego pordzewiacz $liwowy moze mieé réwniez wyisze zapotrzebowanie na
plemniki w spermatoforze niz szpeciele z robinii.

Wzgledne inwestycje w gonady i plemniki w spermatoforze (np. wzgledem masy
ciata) moga by¢ jednak wieksze u A. allotrichus niz u A. fockeui z powodu ryzyka konkurencji
plemnikéw. O ile bowiem samce A. fockeui pobierajg plemniki wytacznie z jednego
spermatoforu (w ich spermatekach nie dochodzi zatem do konkurencji plemnikéw), czesé
samic w populacji A. allotrichus wizytuje nie jeden a dwa spermatofory w zyciu (Michalska i

Markowski 2006; Michalska 2014). Spermatofory te moga pochodzi¢ od réinych samcow.
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Samce powinny zatem maksymalizowaé liczbe plemnikéw w spermatoforach, tak aby
uzyskaé przewage wzgledem konkurentéw w liczbie zaptodnionych jaj.

Podobnie jak u innych zwierzat (np. Simmons i Kotiaho 2002), tempo sktadania
spematoforéw i liczba plemnikéw w spermatoforze, a wiec cechy odpowiedzialne za sukces
rozrodczy samcow A. fockeui i A. allotrichus, miaty bardzo wysokie wspdtczynniki zmiennosci
(CV%). Na uwage zastuguje zwtaszcza wspotczynnik zmiennosci dobowej produkcji
spermatoforéw A. allotrichus, ktéry byt znacznie wiekszy od CV A. fockeui i wyniost 112,4%.
Oczywiscie, nie da sie wykluczyé, ze tak duza zmienno$¢ w produkcji spermatoforéw wigze
sie z duzg zmiennoscig w wielkosci gonad szpeciela z robinii. Nalezy jednak pamigtac, ze w
przeciwieristwie do A. fockeui, samce A. allotrichus wchodza ze soba w interakcje (Michalska
1999; Michalska i in. 2010), co moze istotnie wptywaé na ich inwestycje w spermatofory.
Samce A. allotrichus pochodzity bezposrednio z terenu i przypuszczalhie w réznym stopniu
wydatkowaty energie podczas strézowania nimf. To réwniez mogfo mie¢ swoje odbicie w
duzej zmiennoéci w tempie sktadania spermatoforéw w dniu testu.

Istnieje poglad, ze spermatofory nie tylko stanowia opakowanie dla plemnikéw ale sg
takze rodzajem genitalidw samca, ktére powinny by¢ dobrze dopasowane do genitaliow
samicy i umozliwiaé samicy pobranie plemnikéw (Eberhard 1985; Proctor i in. 1995; Peretti
2003). Wczeéniejsze badania wskazywaty na Scisty zwigzek migdzy rozmiarami genitaliow
samicy i wielkodcia gtowki spermatoforu szpecieli (Oldfield i in. 1970; Chandrapatya i Baker
1986). W zaleznoséci od gatunku, érednica gtéwki spermatoforu stanowita 50-60% szerokosci
klapki genitalnej. Te zalezno$¢ potwierdzaja takie obecne badania. Zaréwno u A. fockeui jak i
u A. allotrichus stosunek érednicy gtéwki spermatoforu do szerokosci klapki genitalnej
wyniést 0.6. Co wiecej, obecne badania wskazuja rowniez na dopasowanie pomigdzy
wysokosécig samicy i wysokosécia spermatoforow u obu gatunkéw szpecieli. Proporcja
pomiedzy dtugoécia nogi samicy i dtugoscig nézki spermatoforu byta podobna u A. fockeui i

A. allotrichus i wyniosta 0.5.

2. Michalska K. (2012) The effect of isolation from conspecifics on spermatophore output
of two species of eriophyoid mites. International Journal of Acarology 38: 362-365
Rézne czynniki érodowiska, np. ulewne deszcze, drapieiniki, ekstremalnie wysokie czy niskie

temperatury, moga istotnie redukowaé liczebnos¢ szpecieli na roélinach (np. Abou-Awad in.
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2000; Negloh i in. 2010). To, z kolei, moze wptywaé na sukces rozrodczy szpecieli i
powodowaé zmiany w ich taktykach rozrodczych.

Celem badar byto sprawdzenie, czy wielogodzinna (dwudobowa) izolacja samcow A.
allotrichus i A. fockeui od innych osobnikéw moze wptywac na liczbe sktadanych przez nie
spermatoforéw. Samce obu gatunkdw byly testowane wkrétce po przyniesieniu ich z terenu
do laboratorium. Jak pokazaty badania, A. allotrichus istotnie zwieksza tempo sktadania
spermatoforéw w drugiej dobie izolacji. U A. fockeui poziom produkcji spermatoforéw w
obu dobach byt jednak podobny. Co wiecej, réwniez wspdtczynnik zmiennosci w tempie
sktadania spermatoforéw u samcow A. fockeui pozostawat na tym samym poziomie, podczas
gdy u A. allotrichus wyraZnie zmniejszyt sie w drugiej dobie i nie réznit sig juz istotnie od
wspotczynnika zmiennosci pordzewiacza sliwowego.

Badania te dowodzg zatem, ze wielogodzinny brak kontaktéw z innymi osobnikami (np.
w warunkach bardzo niskich zageszczer populacji) moze istotnie wptywac na produkcje
spermatoforéw u samcow szpecieli. Zalezy to jednak od gatunku szpeciela. U A. allotrichus,
nizsze tempo i duia zmiennos¢ w sktadaniu spermatoforow w pierwszym dniu izolacji
najprawdopodobniej byta spowodowana interakcjami z innymi samcami w okresie
poprzedzajacym testy. Przypuszczalnie dopiero w drugiej dobie samce te wykorzystywaty
energie przeznaczang na strézowanie i potyczki z innymi samcami dla zwigkszonej produkcji
spermatoforéw. Takie zachowanie moze by¢ korzystne dla A. allotrichus w warunkach
niskiego zageszczenia, kiedy na lidciach jest mato znieruchomiafych nimf Zenskich i
konkurentow. Zamiast wyszukiwania nimf i ich strézowania samce A. allotrichus mogtyby
woéwczas sktadaé jak najwiecej spermatoforéw dla pojedynczych, poszukujgcych
spermatofordow samic.

Analiza korelacji pomiedzy liczbg spermatoforéw ztozonych w pierwszej i drugiej dobie
izolacji réwniez ujawnita istotne réznice miedzygatunkowe. U A. fockeui, korelacja ta byta
dodatnia. Jesli w pierwszej dobie samce wyprodukowaty duzo spermatoforéw, to rowniez w
drugiej dobie produkcja spermatoforéw byta wysoka, lub na odwrét. U A. allotrichus z kolei,
korelacja byta ujemna. Samce, ktére jednego dnia produkowaty duzo spermatoforéw,
nastepnego dnia skfadaty ich zdecydowanie mniej lub vice versa. To sugeruje istnienie rytmu
okotodobowego (diuzszego niz 24 godziny) w produkcji spermatoforéw u szpeciela z robinii.
W poprzednich badaniach (4) samce A. fockeui sktadaty istotnie wigcej spermatoforéw rano

niz po potudniu, co réwniez wskazywato na rytm w sktadaniu spermatoforow. Nalezy
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podkredlié, ze rytmy okotodobowe w rozrodzie szpecieli nie byty do tej pory badane. Gatunki

A. allotrichus i A. fockeui wydaja sie wiec by¢ dobrymi obiektami takich badarn w przysztosci.

3. Michalska K. (2000) The influence of conspecific males on spermatophore deposition in

the eriophyoid mite, Aculus fockeui. Experimental and Applied Acarology 24: 905-911
Jest to pierwsze doniesienie wskazujace na istotny, hamujacy wptyw obecnosci konkurentow
na tempo sktadania spermatoforéw u szpecieli. Badania prowadzono na Uniwersytecie
Kalifornijskim, w Riverside. Opracowano i po raz pierwszy zastosowano metode testowania
samcow szpecieli w klateczkach z pleksi, na arenach o srednicy 0.55 cm. Metoda ta byta
nastepnie wykorzystywana w wielu innych doswiadczeniach autorki (np. 1, 2, 4, 5). Do
badari uzyto mtode, 2-3 dniowe samce A. fockeui (pochodzgce z hodowli masowych), ktére
przetrzymywano od stadium znieruchomiatej nimfy w izolacji od innych osobnikéw. Samce
testowano na lisciach ,czystych” (nie zasiedlonych wczesniej przez szpeciele), na Swietle, w
temperaturze 26° C, przez 5 godzin.

W grupie 7 samcéw, samce A. fockeui sktadaty istotnie mniej spermatoforow niz w
izolacji. Nie wykluczone, ze ma to zwigzek z matg ,optacalnoscig” sktadania spermatoforow
w warunkach, gdy w otoczeniu samcdw przebywa duza liczba konkurentéw, brak jest
natomiast éladéw kolonii szpecieli. Wowczas szanse pojawienia sie receptywnych samic, a
tym bardziej szanse pobrania przez nie plemnikéw od konkretnego samca sg niewielkie.
Hamujac produkcje spermatoforéw, samce pordzewiacza mogtyby przeznaczyc
zaoszczedzong energie i czas na migracje z takich lisci i dalsze poszukiwania partnerek.

Réwniez u mechowca Pergalumna sp., rozmnazajgcego sie z dysocjacjg pfci,
obserwowano spadek produkcji spermatoforow w wysokich zageszczeniach samcow
(Oppedisano i in. 1995). Co ciekawe, w poprzednich dowiadczeniach z A. fockeui (Oldfield i
Newell 1973), obecno$é innych samcéw nie wptywata na tempo sktadania spermatoforéw.
Badania te jednak prowadzono w odmiennych warunkach. Samce byty zroznicowane
wiekowo, testowano je przez duio diuiszy czas (o$miu dni), na duio wigkszych arenach,
przez co samce przebywaly w grupach w znacznie nizszym zageszczeniu niz w badaniach

obecnych.

4. Michalska K. (2005) Spermatophore deposition throughout the day by the plum rust

mite, Aculus fockeui. Experimental and Applied Acarology 35: 111-116
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Celem badan byto sprawdzenie, czy zréinicowane wiekowo samce A. fockeui zmieniaja
tempo produkcji spermatoforéw w ciggu dnia i czy, podobnie jak samce mfode (3), beda
zmieniaé tempo sktadania spermatoforéw w zaleinosci od obecnosci konkurentéw. Do
testéw uzyto samcow pordzewiacza losowo wybranych z hodowli masowych. Warunki
testéw byty podobne do tych w poprzednich badaniach (3).

Jak pokazaty doswiadczenia, zaréwno samce przetrzymywane w pojedynke jak | w
grupach siedmiu samcéw miaty istotnie wieksze tempo sktadania spermatoforow przed
potudniem niz po potudniu. To sugeruje istnienie u tego gatunku rytmu okotodobowego w
produkcji spermatoforéw. Zjawisko to nie bylo wczesniej opisywane u roztoczy ani
stawonogdw rozmnazajacych sie z dysocjacja pfci.

Badania pokazaty réwniez, ze w przeciwieristwie do mtodych samcéw A. fockeui (3),
ktdre obnizaty produkcje spermatoforéw w obecnosci innych samcéw, samce zréznicowane
wiekowo nie zmienialy tempa skfadania spermatoforéw w obecnosci konkurentéw. Podobny
wynik uzyskali Oldfield i Newell (1973), ktérzy réwniez uzyli samcédw w réznym wieku, choé
testowali je na duio wiekszych arenach i w znacznie dtuiszym czasie (o$miu dni). W
obecnych badaniach, jednak, warunki testowania samcéw zréznicowanych wiekowo byty
podobne do tych zastosowanych w doswiadczeniach z sarﬁcami mtodymi (3). Nie
wykluczone zatem, ze o hamujacym wptywie innych samcow na produkcje spermatoforow
decyduje po prostu miody wiek samcéw A. fockeui. Kontakty w grupie samcow mtodych i
petnych wigoru moga byé duzo czestsze niz w grupie starszych samcéw. Stad, hamowanie
tempa sktadania spermatoforéw przez mtode samce moze trwac dtuzszy czas, jest natomiast

‘maskowane’ w grupie samcow zroznicowanych wiekowo.

5. Michalska K., Studnicki M. (2013) The effect of the presence of quiescent female
nymphs, males and their spermatophores on spermatophore placement in two species
of eriophyoid mites. Experimental and Applied Acarology 60: 433-444

Celem badar byto sprawdzenie, czy zréznicowane wiekowo samce A. fockeui i A. allotrichus

zmieniaja tempo sktadania spermatoforéw w obecnosci znieruchomiatej nimfy Zenskiej,

konkurentéw, ich spermatoforéw, lub jednoczesnej obecnosci znieruchomiatej nimfy

senskiej i roinej liczby konkurentéw. Sprawdzono takie sposéb rozmieszczania

spermatoforéw przez samce w obecnosci wezesniej ztozonych spermatoforéw.
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Szpeciel A. allotrichus byt zbierany w terenie, natomiast A. fockeui, tak jak w
poprzednich badaniach (5), pochodzit z hodowli masowych. W celu ujednolicenia warunkéw
przed testem, samce przetrzymywano przez dobe w izolacji. U A. allotrichus izolacja
zmniejszata réwniez zmiennos$¢ w tempie produkcji spermatoforéw (2). Poniewaz pora dnia
moze wptywaé na tempo sktadania spermatoforéw przez szpeciele (4), samce obu gatunkow
testowano o statej porze, zawsze w godzinach przedpotudniowych. Szpeciele sktadaty
spermatofory na $wietle, w temperaturze 26° C, przez 5 lub 8 godzin.

Zaréwno samce A. allotrichus i A. fockeui rozmieszczaty spermatofory w grupach.
Sktadaty je tuz obok spermatoforéw rywali lub z dala od nich, tworzac grupy wtasnych
spermatoforéw. Nie wykluczone, ze samiec dostawia spermatofor do wczesniej ztozonych
spermatoforéw, aby zwigkszy¢é szanse na jego odnalezienie przez samice (Proctor, 1998). Co
wiecej, nowo zloiony spermatofor jest przypuszczalnie jednym z niewielu Swiezych
spermatoforéw w grupie, a wiec bardzo atrakcyjny dla samic. Chociaz samce A. allotrichus
rozmieszczajy swoje spermatofory gtéwnie wokot znieruchomiatych nimf  Zerskich
(Michalska 1999), formowanie grup spermatoforéw podczas nieobecnosci nimf moze byc
optacalne dla tego gatunku. Agregacje spermatoforéw mogg by¢ bowiem odwiedzane przez
te samice, ktére po wylegu i pierwszej inseminacji, za jakis czas ponownie szukaja
spematoforéw i dokonuja kolejnej inseminacji (Michalska i Markowski 2006; Michalska
2014).

Badania pokazaty réwniez, ze oba gatunki szpecieli réznia sie istotnie w elastycznosci
produkcji spermatoforéw. Pojedyncze samce A. allotrichus, miaty podobne tempo sktadania
spermatoforéw jak samce w grupie siedmiu samcédw. Samce nie zmienity réwniez tempa
produkcji spermatoforéw w obecnosci spermatoforow konkurentéw, znieruchomiatej nimfy
zenskiej lub znieruchomiatej nimfy i roznej liczby konkurentéw. Samce A. fockeui przeciwnie,
zwiekszaty produkcje spermatoforéw w obecnosci spermatoforéw rywali, lub gdy na arenach
ze znieruchomiata nimfy Zeisky liczba samcow wzrastata do o$miu. Nie reagowaty one
natomiast na obecnos¢ znieruchomiatej nimfy zenskiej i jednego konkurenta, ani na samg
znieruchomiatg nimfe zenska.

U stawonogéw rozmnazajgcych sie z dysocjacjg pfci samce moga zwigkszac lub
zmniejszaé tempo sktadania spermatoforow w obecnodci innych samcow, a takie
przyspiesza¢ tempo sktadania spermatoforéw w obecnoréci receptywnych samic lub

spermatoforéw rywali (Proctor 1998). Brak reakcji samcéw A. allotrichus na obecnos¢

12



Katarzyna Michalska zalgeznik 2

spermatofordw, samcdw, czy samcéw i nimf sugeruje, ze u tego gatunku strézowanie
znieruchomiatych nimf i niedopuszczanie konkurentéw do ztozenia przy nich spermatoforéw
jest bardziej opfacalng taktyka anizeli konkurowanie na ‘jak najwiekszg liczbe
wyprodukowanych spermatoforéw’. Poza tym, w przeciwienstwie do A. fockeui, samce A.
allotrichus sa duzo mniej ptodne (1), co moie uniemozliwia¢ im przyspieszenie ztozenia
spermatoforu w momencie pojawienia sie konkurentdéw i/lub ich spermatoforow. Wreszcie,
dopasowywanie tempa sktadania spermatoforéw do réznej liczby konkurentéw moze by¢, ze
wzgledu statg obecnos¢ duzej liczby samcéw w populacjach tego gatunku, nieoptacalne
(Michalska i Marikowski 1996; Michalska K. dane nieopublikowane).

Zaréwno weczeséniejsze (3) jak i obecne badania pokazujg, ze samce A. fockeui s3
elastyczne w produkcji spermatofordw i sktadajg ich wiecej w miejscach, gdzie sg konkurenci
i/lub ich spermatofory, i gdzie jednoczesnie jest szansa, ze samice pobiorg z nich sperme.
Sama obecno$¢ samcow wydaje sie by¢ u tego gatunku jednak mato wiarygodng wskazdéwka
ryzyka konkurencji spermatoforéw. Dopiero, gdy na areny ze znieruchomiatg nimfg zerska
wpuszczono kilku konkurentéw, i wzrosto tym samym prawdopodobieristwo, ze
przynajmniej jeden z nich ztoiy spermatofor, samce zréinicowane wiekowo zwigkszaty
produkcje spermatoforow. Jedli jednak brakowato nimf, a wiec szanse na pobranie
plemnikéw ze spermatoforow byty niewielkie, samce te nie zwigkszaty tempa sktadania
spermatoforéw, nawet jesli na arenach byli konkurenci (4). Co wiecej, mtode samce moga
obniza¢ tempo skladania spermatoforéw w obecnosci konkurentéw (3). Zjawisko to
przypuszczalnie wiaze sie z duzg czestoscig kontaktéw miedzy samcami petnymi wigoru, a w
konsekwencji z matg optacalnoscig sktadania spermatoforéw w warunkach wysokiego ryzyka
konkurencji spermatoforéw i braku nimf. Nalezy jednak podkresli¢, ze zwiekszona aktywnosé
samcéw przetrzymywanych w grupach moze powodowad zmniejszenie zapaséw
energetycznych potrzebnych do produkcji spermatoforéw, co takie moze prowadzi¢ do
spadku tempa sktadania spermatofordéw.

Jak pokazuja doswiadczenia z C. hendersoni samce szpecieli mogg przyspieszac tempo
sktadania spermatoforéw w obecnosci receptywnych samic (Michalska i Shi 2004). U tego
gatunku samice sg poliandryczne i odwiedzajg $rednio kilkanascie spermatoforéw w ciggu
zycia (Michalska i Markowski 2006; Michalska 2014). Elastycznoéé w sktadaniu
spermatoforéw pozwala samcom zareagowaé natychmiast po spotkaniu receptywnych

samic. U A. allotrichus i A. fockeui jednak, okres znieruchomienia nimf zefskich moze trwac,
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w zaleznoéci od temperatury, kilkanascie godzin lub wiecej (Michalska i Boczek 1991,
Michalska K. dane nieopublikowane). Dlatego samce tych gatunkéw nie muszg przyspieszaé
sktadania spermatoforéw tuz po spotkaniu znieruchomiatych nimf. Nadal bowiem, z duzym
prawdopodobiefistwem, bedg one obecne kilka godzin péiniej, a spermatofor ztozony w tym

czasie odwiedzg wkrétce Swiezo wylegte samice.

Podsumowanie

(1) Badania pokazaty, ze u szpecieli, tak jak u innych stawonogéw rozmnazajacych sie z
dysocjacjg ptci, samce mogg byé ,elastyczne” w produkcji spermatoforéw i zmieniac jg w
zalezno$ci od obecnosci innych osobnikow.

(2) Tempo sktadania spermatoforéw przez samce szpecieli moze réwniez zaleze¢ od pory
dnia. Zjawisko to, nieopisane do tej pory u roztoczy ani u stawonogéw rozmnazajgcych sie
z dysocjacjg pfci, wykryto u A. fockeui. Samce skfadaly istotnie wigcej spermatoforow
przed potudniem niz po pofudniu, co wyrainie wskazuje na rytm okotodobowy w
produkcji spermatofordw u tego gatunku.

(3) Elastyczno$é w sktadaniu spermatoforéw zalezata od gatunku szpeciela. Jedynie samce A.
fockeui zmienialy tempo skfadania spermatoforéw w obecnosci konkurentéw (samce
miode), spermatoforéw oraz samcéw i znieruchomiatych nimf Zeriskich (samce
zréznicowane wiekowo).

(4) Oba gatunki szpecieli réznity sie rowniez wydatkami na spermatofory. Samce A. fockeui
sktadaty érednio kilkanascie, za$ samce A. allotrichus zaledwie kilka spermatoforéw w
ciggu doby. Samce z robinii miaty duio wyzszy wspdtczynnik zmiennosci w tempie
sktadania spermatofordw, ich spermatofory byly mniejsze i zawieraty mniej plemnikow
niz u A. fockeui. U obu gatunkéw wielkoéé spermatoforéw byta dopasowana do wielkosci
samic, nézka spermatoforu do diugosci nég samic, za$ gtéwka spermatoforu do szerokosci
klapki genitalnej samicy.

(5) Niewatpliwie, jednym z kluczowych czynnikdw, odpowiedzialnych za réznice w Srednim
tempie i elastycznoci sktadania spermatoforéw miedzy oboma gatunkami byfa strategia
rozrodcza samcéw i zwigzana z tym intensywno$¢ konkurencji miedzy samcami. U
szpeciela z robinii, intensywnos$é konkurencji jest duzo wyzsza niz u A. fockeui. Samce
asocjuja ze znieruchomiatymi nimfami zeriskimi i strézujg je do czasu wylegu samic. Niskie

tempo sktadania spermatoforéw przypuszczalnie jest konsekwencja asocjacji samcow ze
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znieruchomiatymi nimfami. Cho¢ réwniez sama wielkos¢ samcdéw (u A. allotrichus samce
s3 mniejsze niz u A. fockeui) moie decydowac o wielkosdci gonad, a tym samym o
ptodnosci tego gatunku.

(6) Niewykluczone, ze strézowanie znieruchomiatych nimf zenskich jest dla A. allotrichus
bardziej opfacalng strategig niz konkurowanie z innymi samcami ‘na ilos¢ ztozonych
spermatoforéw’ czy dopasowywanie tempa produkcji spermatoforéw do aktualnej liczby
konkurentéw. Brak elastycznoéci w tempie sktadania spermatoforéow moze takze wynikaé
ze statej obecnosci wielu konkurentéw w populacji A. allotrichus, czy zbyt diugiego czasu
potrzebnego na wyprodukowanie pojedynczego spermatoforu. Podczas strézowania
samce A. allotrichus angazujg sie w potyczki, co moze wptywaé na ich budiet
energetyczny i generowaé duzg zmienno$¢ w produkcji spermatoforow. Jak pokazaty
badania, samce A. allotrichus poddane jednodniowej izolacji od innych osobnikéw nie
tylko zwiekszaty tempo skfadania spermatoforéw, ale miaty takie mniejsza zmiennos¢ w
produkcji spermatoforéw. Co ciekawe, w izolacji samce A. allotrichus, podobnie jak A.
fockeui, rozmieszczaty spermatofory w grupach, dostawiajac je do spermatoforéw
konkurentdéw, i/lub tworzyty zgrupowania wtasnych spermatoforow.

(7) W przysztoéci konieczne s dalsze badania poréwnawcze nad intensywnoscig konkurencji
miedzy samcami szpecieli i jej wptywem na wydatkowanie spermatoforéw oraz ewolucje
elastycznosci w produkcji spermatoforéw. Badania te powinny uwzgledniaé gatunki o
réznych strategiach rozrodczych, poznanej filogenezie oraz kontrolowaé wielkosé
samcow. Wiecej uwagi nalezy takze zwrdci¢ na aktywnosé lokomotoryczng samcow oraz
czestosé kontaktéw miedzy samcami w réznych zageszczeniach, zjawiska te bowiem moga

potencjalnie wptywaé na tempo sktadania spermatoforéw.
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5. Oméwienie pozostatych osiagnieé¢ naukowo — badawczych
Gtéwne kierunki badan

1. Taksonomia szpecieli oraz fauna roztoczy na roslinach uprawnych, parkowych i lesnych

2. Zachowania rozrodcze szpecieli

3. Proporcje liczebnosci pfci w populacjach szpecieli

4. Zachowania obronne u szpecieli

Ad1.

Moja prace badawczg rozpoczetam w 1987 roku, w Katedrze Entomologii Stosowanej SGGW,
pod kierunkiem Profesora Jana Boczka. Wspdlnie z Profesorem Boczkiem opisatam trzy nowe
gatunki szpecieli z rodziny Eriophyidae: Dissella mickelis z czapetki kuminowej Syzygium
cumini (L.) Skeels (Myrtacae) (Wenezuela), Thamnacus solani z psianki stodkogérz Solanum
dulcamara L. (Solanaceae) (Francja) oraz Phyllocoptes cechi ze swierku pospolitego Picea

excelsa (Lam.) Link (Pinaceae) (Austria) (11.D.8). D. mickelis jest podobny do D. ilicis (K). U
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nowego gatunku jednak cata tarcza ma siateczkowaty wzér, epigynium jest gtadkie, brak
réwniei szczecin sternalnych i dodatkowych. Z kolei, T. solani wyglagdem przypomina T.
ipomoeifolice K. Jego tarcza jest jednak bardziej romboidalna, szczeciny dorsalne sg dtuzsze,
epigynium ma tylko podtuzne bruzdy. P. cechi jest natomiast zblizony wygladem do P.
dimorphus K.. Nowy gatunek posiada jednak nie cztero-, a siedmiopromienisty pazurek
pierzasty, natomiast epigynium ma bruzdy tylko w jednym rzedzie.

W latach 1987 - 1989 prowadzitam takze badania nad biologig szpecieli wystgpujgcych w
owocach jezyn i malin (Il.D.9). A. essigi byt notowany powszechnie w prébach owocow
dzikich i uprawnych jeiyn z terenu catej Polski. Owoce malin, z kolei, byly rzadko zasiedlane
przez szpeciele, gtéwnie przez gatunek z rodzaju Eriophyes sp.. Oba gatunki szpecieli zimuja
w pakach i w lipcu migrujg do owocdw. W efekcie ich zerowania owoce sg mate, twarde i
zielonkawe. Inny gatunek, Phyllocoptes gracilis (Nal.), tylko sporadycznie wystepowat w
owocach jezyn i malin. Zerowat on przede wszystkim na lidciach tych roélin, i przy
zageszczeniu 50 osobnikéw/cm? dochodzito do zbrazowienia, pomarszczenia i
przedwczesnego opadania lisci.

Kolejne badania, we wspotpracy z Profesor Danuta Kropczyniska-Linkiewicz, dotyczyty
akarofauny malin i wigzéw. Do konca lat osiemdziesigtych sktad gatunkowy roztoczy w
uprawach malin byt stabo poznany. Celem badan (11.D.5) byto poréwnanie zréznicowania
gatunkowego roztoczy na malinach z plantacji (chronionych gtéwnie Owadofosem), z dziatek
pracowniczych oraz ze stanowisk lesnych. We wszystkich trzech stanowiskach stwierdzono
wystepowanie trzech gatunkéw roztoczy roslinozernych, przedziorkéw Tetranychus urticae
Koch, Neotetranychus rubi Trigérd oraz szpeciela P. gracillis. Z kolei najbogatszy sktad
gatunkowy drapieinych roztoczy z rodziny dobroczynkowatych obserwowano na malinach
le$nych. Zaréwno w stanowiskach chronionych jak i niechronionych liczebnos¢ roztoczy
roélinozernych byta wysoka. To sugeruje matg efektywnos¢ dobroczynkowatych w
ograniczaniu populacji roztoczy roslinozernych na malinie.

W 1995 roku wykonano badania nad sktadem gatunkowym roztoczy zasiedlajgcych liscie
wiazu szyputkowego Ulmus laevis Pall. (1.D.3). Badania te potwierdzity duzg przydatnos¢
wigzu jako potencjalnego Zrédta drapieznych roztoczy z rodziny dobroczynkowatych dla
ochrony biologicznej upraw. Liczebnos¢ dobroczynkéw na lisciach wigzu byta wysoka, co
najprawdopodobniej byto zwigzane z morfologia lisci (liczne kryjéwki: akarodomacja, bogate

uzytkowanie i owtosienie) i zasobnoscia w pokarm (szpeciele, rozkruszek Czenspinskia lordi
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Nesbitt., pylek rodlinny). Gildie dobroczynkdw reprezentowaty gatunki polifagiczne,
rozpowszechnione na drzewach lisciastych: Typhlodromus pyri Scheuten, Neoseiulella
tiliarum (Oud.), Euseius finlandicus (Oud.), Kampimodromus abberans Oud. Na kazdym z
trzech obserwowanych drzew wigzu sktad gatunkowy dobroczynkéw byt inny. Nawet jesli na
danym drzewie przewazat liczebnie jeden gatunek nad drugim, dominacja ta mogta sie
zmienia¢ w ciggu sezonu. Na jednym lisciu wystepowaty nawet dwa lub trzy gatunki
dobroczynkdw (10-30% lisci), chociaz wspdtczynnik dyspersji w wiekszosci prob byt mniejszy
od 1, co wskazywato na wzajemne unikanie sie wsrdd gatunkéw dobroczynkow.

Ad2.

Moje badania nad zachowaniami rozrodczymi datujg sie od 1988 roku. W Katedrze
Entomologii badania te prowadzitam we wspdtpracy z Profesorem Janem Boczkiem, Profesor
Danuta Kropczynska-Linkiewicz oraz Profesorem Markiem W. Koztowskim. Wiedze o
zachowaniu sie zwierzat poszerzatam, uczestniczac przez wiele lat w Warsztatach Biologii
Ewolucyjnej oraz licznych seminariach Polskiego Towarzystwa Etologicznego (ktérego bytam
jednym z cztonkdw-zatozycieli). W 1992 roku uczestniczytam takie w miesigcznym kursie
dotyczacym zachowari ‘kompleksowych’ w systemach biologicznych, fizycznych i
matematycznych, zorganizowanym przez Instytut Santa Fe, w USA. Moje zainteresowania
ekologia behawioralng i ewolucyjng ugruntowata wspdtpraca z wybitnym biologiem
ewolucyjnym, Profesorem W.D. Hamiltonem podczas mojego pobytu na Uniwersytecie
Oksfordzkim, w ramach Oxford Colleges Hospitality Scheme for East European Scholars. W
chwili obecnej jestem jedynym specjalisty w Swiecie z zakresu zachowan rozrodczych
szpecieli.

W 1990 roku, na Miedzynarodowym Kongresie Akarologicznym w Czeskich
Budziejowicach, przedstawitam wstepne wyniki obserwacji zachowan rozrodczych samcéw u
trzech gatunkéw szpecieli: A. allotrichus, A. fockeui oraz A. essigi (I.D.7). Wczesniejsze
badania sugerowaty, ze u szpecieli, tak jak u wielu innych stawonogdéw rozmnazajgcych sig z
dysocjacja ptci, brak jest jakichkolwiek interakcji miedzy pifciami. Samce sktadaja
spermatofory na substrat niezaleznie od obecnosci samic, samice zas, niezaleznie od
obecnoéci samcéw, pobierajg z nich plemniki. Moje badania pokazaty jednak, ze samce wyzej
wymienionych gatunkéw szpecieli interesujg sie samicami, wyszukuja je przed wylggiem i
sktadajg przy nich spermatofory. Co wiecej, samce A. allotrichus strézujg znieruchomiate

nimfy zeriskie przez wiele godzin, do czasu wylegu samic, i otaczajg je spermatoforami.
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Samce szpecieli nie wykazujg jednak zadnych zachowan, ktére moglyby wptywaé na
pobranie spermy przez samice. Badania nad tym unikalnym zjawiskiem byly przeze mnie
kontynuowane w latach 1991-1997, w ramach pracy doktorskiej oraz projektu Komitetu
Badari Naukowych (KBN), ktérego bytam kierownikiem i gtéwnym wykonawca.

Mdj odczyt na kongresie w Czeskich Budziejowicach zaowocowat kilkuletnig wspétpraca
2 Profesorem Haraldem Witte z Katedry Zoologii Uniwersytetu Bremenskiego, wybitnym
specjalista w dziedzinie etologii i morfologii funkcjonalnej roztoczy. Podczas pobytu na
Uniwersytecie w Bremie opracowatam techniki immobilizacji szpecieli w mikroskopie
skaningowym. Techniki te byly wczesniej stosowane jedynie w odniesieniu do owaddw.
Wykonatam réwniez serie unikalnych zdje¢ skaningowych, prezentujgcych zachowania
samcow A. allotrichus podczas strézowania znieruchomiatych nimf (zob. 1.A.4).

Strézowanie prezentowane przez samce A. allotrichus stanowi ciekawg analogie przed-
kopulacyjnego pilnowania samic w miejscach wylegu, rozpowszechnionego u owaddéw i
roztoczy przenoszacych sperme bezposrednio. Jak pokazaly moje obserwacje prowadzone w
ramach pracy doktorskiej, strézowanie A. allotrichus réini sie istotnie od strézowania przed-
kopulacyjnego przedziorka chmielowca, T. urticae. Samce A. allotrichus nie zajmujg Zzadnej
preferowanej pozycji na znieruchomiatej nimfie zenskiej (ktéra samcom przedziorka
umozliwia szybka kopulacje z samicg po wylegu). Szpeciele nie wykazujg tez ekscytacji tuz
przed wylegiem samicy, ktéra u samcdw przedziorka jest zwigzana ze zblizajacym sig
momentem kopulacji (1l.A.2). Samce A. allotrichus sktadajg spermatofory wokdt zenskich
nimf praktycznie w ciggu catego okresu ich znieruchomienia. Pomigdzy jednym ztozeniem
spermatoforu a drugim, samce kilkakrotnie patrolujg otoczenie i nieruchomiejg przy
nimfach, najczesciej w kontakcie z ciatem nimfy (Il.A.4). Jesli strézujg znieruchomiate nimfy
7eriskie wraz z innymi samcami, wiekszos¢ czasu spedzajg, lezgc nieruchomo przy nimfach.
Dopiero na dwie godziny przed wylegiem samic, wyraZnie zmieniajg swoje zachowanie,
wydtuzajgc czas patrolowania i wdajac sie w potyczki z innymi strézami. Ich potyczki
przypominaja zapasy; samce wymieniajg ciosy przy pomocy pierwszej badz obu par odnézy i
mocuj3 sie, splatajac sie opistomami (11.A.2).

W 1995 roku, podczas mojego pobytu na Uniwersytecie Amsterdamskim (stypendium
Wspdlnoty Europejskiej Tempus), Profesor M.W. Sabelis, méj opiekun naukowy i
jednoczesnie redaktor powstajacej ksigzki , Eriophyoid mites - their Biology, Natural Enemies

and Control” zaproponowat mi napisanie wspélnie z dr G.N. Oldfieldem rozdziatu

20



Katarzyna Michalska zatgcznik 2

dotyczacego zachowan rozrodczych szpecieli (11.D.6). Artykut ten, choé nie uwzglgdniany
przez Web of Science, byt wielokrotnie cytowany w publikacjach o wysokim IF (30 cytowan
wedtug Google Scholar). Kolejng prace przegladowa o zachowaniu sig szpecieli, napisatam
wspélnie z dr A Skoracka, dr D. Navig i Profesorem J.W. Amrinem w 2010 roku (I.A.2).
Wedtug Web of Science ma juz na swoim koncie 12 cytowan.

W 1999 roku, dzieki stypendium Fundacji Ko$ciuszkowskiej odbytam trzymiesigczny staz
na Uniwersytecie Kalifornijskim, w Katedrze Entomologii. Miatam okazje wspétpracowac z dr
G.N. Oldfieldem, jednym z najlepszych specjalistéw w dziedzinie rozrodu szpecieli. Poznatam
roine metody hodowli szpecieli, doskonalitam techniki obserwacji mikroskopowych
spermatoforéw, plemnikéw i spermatek szpecieli. Moje doswiadczenia prowadzone na
mtodych samcach A. fockeui pokazaly, ze samce szpecieli moga zmieniac tempo sktadania
spermatoforéw w zaleznoéci od obecnosci innych osobnikébw w populacji. To
zapoczatkowato caty cykl badan nad wielkoscia i elastycznoscig produkgji spermatoforéw u
A. fockeui i A .allotrichus. Prowadzitam je w latach 1999-2001 i 2006-2009, w ramach dwu
projektéw badawczych, finansowanych odpowiednio przez KBN oraz Ministerstwo Nauki i
Szkolnictwa Wyiszego. Wyniki badan zostaty opublikowane w pracach I.B.1, I.B.2, I.B.3, 1.B.4
i 1.B.5, wchodzacych w sktad prezentowanego osiagniecia badawczego. W ramach projektu
KBN prowadzitam réwniez badania nad szpecielem z jukki, C. hendersoni. Samce tego
gatunku nie zmieniajag tempa sktadania spermatoforéw w obecnosci samcéw czy ich
spermatoforéw (11.D.4). Jednak w obecnosci dziewiczych samic wyrainie przyspieszaja
tempo produkcji spermatoforéw. Wielkosé produkcji spermatoforéw zalezy takze od jakosci
lisci. Na lisciach starszych jest ona zdecydowanie mniejsza niz na lisciach mtodszych. Réwniez
uszkodzenie mechaniczne lici dziata hamujgco na produkcje spermatoforéw. Z kolei
wczeéniejsze zerowanie i uszkodzenie lisci przez szpeciele stymuluje samce C. hendersoni do
zwiekszenia tempa skfadania spermatoforéw (I1.D.4).

Moje kolejne badania (ll.A.1) dowiodty, ze samice C. hendersoni odwiedzaja wiele
spermatoforéw w ciggu zycia i przechowuja sperme w dwu spermatekach (symetrycznie).
Jak do tej pory, jest to jedyny gatunek szpeciela, u ktérego opisano zachowania zwigzane z
wielokrotnym pobieraniem spermy oraz potwierdzono zaleinos¢ pomigdzy poliandrig i
symetrycznym przechowywaniem spermy. Co ciekawe, u A. allotrichus, u ktorego
przechowanie plemnikéw jest asymetrycznie (zawsze w jednej z dwu spermatek), czesé

badanych samic, zamiast jednego, wizytowata dwa spermatofory w zyciu. Wkrétce po
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unasiennieniu monoandryczne samice szpecieli mogg migrowac do nowych miejsc bez straty
energii i czasu na szukanie kolejnych spermatoforéw. Ryzykuja one jednak, ze wybiorg
spermatofor z matg liczba plemnikéw lub pobiorg plemniki stabej jakosci. To moze
promowaé powtdérne wizytacje spermatoforéw czy poliandrie u niektérych gatunkow
szpecieli.

Ad3.

Jak pokazaty moje badania (11.D.2), proporcje liczebnosci pfci u szpecieli zalezg nie tylko od
gatunku szpeciela czy pory roku, ale takie od pojedynczej roéliny i organu, jaki w danym
momencie zasiedlajg szpeciele. Populacyjne stosunki ptci wptywajg na proporcje liczebnosci
seksualnie aktywnych samcdéw do samic, czyli tzw. operacyjne stosunki ptci (ang. Operational
Sex Ratios). W konsekwencji, réwniez poziom konkurencji miedzy samcami i stopien
zainteresowania samcow znieruchomiatymi nimfami zefskimi moze by¢ rdéiny u réinych
gatunkodw, i moze sie zmieniaé w zaleznosci od sezonu wegetacyjnego, pojedynczej rosliny i
miejsca na roslinie.

U A. essigi, udziat samcow wsréd osobnikéw dorostych byt zdecydowanie nizszy w
owocach jeiyn niz na szyputkach, czy pod tuskami u podstawy pedéw owoconosnych. Co
ciekawe, wizytacje znieruchomiatych nimf zenskich przez samce najczgéciej obserwowano w
populacjach szpecieli pod tuskami, nigdy za$ w owocach. W pakach tegorocznych $redni
udziat samcéw wsérdd osobnikéw dorostych wynidst 0.173, natomiast na pedach
owoconoénych, 0.325. U C. hendersoni, proporcje liczebnosci pici zalezaty od pojedynczej
roéliny, o proporcji nie decydowat natomiast wiek liéci. Sredni udziat liczebnosci samcéw
wéréd osobnikéw dorostych osiggnat warto$é 0.416. Z kolei u A. allotrichus udziat ten
wynidst 0.6 i byt najwiekszy wsréd badanych gatunkéw szpecieli. Tak wysoka podaz samcow
w populacji przypuszczalnie sprzyja wysokiej intensywnosci konkurencji miedzy samcami i
strézowaniu znieruchomiatych nimf zeriskich przez samce tego gatunku.

Ad4.

Szpeciele moga skutecznie unikaé¢ drapieznictwa, kryjac sie w trudno dostgpnych miejscach
na roélinie, np. pod tuskami pakéw, cebul, igiet, czy tworzgc wyrosla, wewnatrz ktérych zyja.
Jak pokazaty moje badania (11.A.3), rowniez gatunki szpecieli wolnozyjacych moga czasowo
korzystaé¢ z refugidow na roélinach. Stadia mtodociane Rhinophytoptus concinnus Liro,
szpeciela wystepujgcego na wiazie szyputkowym, kryja sie na okres znieruchomienia na

szczytach wioskéw lisci. Wejécie na wioski poprzedza swoista sekwencja zachowar.
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Najpierw, larwy i nimfy podnosza opistosomy w gére, a nastepnie, krecac sig wokot wiasnej
osi, raz w lewo raz w prawo, zataczaja kregi na lisciu. Kiedy wreszcie ich przyssawka analna
zetknie sie z wtoskiem, przyblizajg one przednia czes¢ ciata do podstawy wtoska, a nastgpnie
podnosza ciato powyzej powierzchni liscia i nieruchomiejg. Doswiadczenie z dobroczynkiem
Typhloctonus tiliarum (Qud.), jednym z gatunkéw drapiezcéw powszechnie wystgpujacych
na wiazach pokazato, ze kryjac sie na wtoskach znieruchomiate stadia szpecieli majg wigksze
szanse na przeiycie niz stadia nieruchomiejace na powierzchni lisci. Wygtodniate samice
dobroczynka potrzebowaty bowiem wigcej czasu na odnalezienie szpecieli na szczytach
wioskdw niz na powierzchni lisci.

W chwili obecnej, w ramach dziatalnosci statutowej Katedry Entomologii Stosowanej
SGGW, prowadze takie badania nad wptywem ryzyka drapieinictwa na tempo produkcji
spermatoforéw u wybranych gatunkow szpecieli. Badania te dotycza nie tylko wptywu
obecnoéci drapiezcéw, ale takie ich odchoddw czy zabitych ofiar na zachowanie samcéw
szpecieli. W tym roku zostalam roéwniez zaproszona przez organizatoréw XIV
Miedzynarodowego Kongresu Akarologicznego w Kioto, w Japonii, do wygtoszenia odczytu

na temat moich badan nad szpecielami.

6. Sumaryczne zestawienie dorobku
Mo6j dorobek publikacyjny stanowi 18 oryginalnych prac tworczych, w tym 3 prace
przegladowe. W wiekszosci prac (15) jestem pierwszym lub jedynym autorem. Jestem takze
autorka 2 prac popularno-naukowych. taczna liczba punktéw przyznawanych przez MNiSW
wynosi 283 punktéw. Dziewigé¢ artykutéw opublikowatam w czasopismach znajdujacych sie
w bazie Journal Citation Reports (JCR). Ich sumaryczny Impact Factor wynosi 14.054. Wedtug
bazy Web of Science moje prace byty cytowane 44 razy, natomiast Index Hirsha wynosi 5.
Baza ta nie uwzglednia jednak pracy przegladowej opublikowane] przeze mnie w 1996 roku,
w ksigzce World Crop Pests, Eriophyoid mites - their Biology, Natural Enemies and Control.
Wedtug Google Scholar byta ona cytowana 30 razy. Moje publikacje sa rdwniez cytowane w
ksigzkach naukowych, na przyktad, w Principles of Acarology G.O. Evansa czy Mites: Ecology,
Evolution & Behaviour autorstwa D.E. Waltera i H. Proctor. Jak podaje Google Scholar, moje
prace maja 108 cytowan, a index Hirsha wynosi 6.

W trakcie mojej dziatalnoéci badawczej kierowatam facznie 3 krajowymi projektami

badawczymi, finasowanymi przez Komitet Badari Naukowych oraz Ministerstwo Nauki i
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Szkolnictwa Wyiszego. Obecnie jestem réwniez uczestnikiem programu Komisji Europejskiej
FP7 REGPOT Warsaw Plant Health Initiative. Bratam rowniez udziat w wielu krajowych i
zagranicznych konferencjach tematycznych, gdzie fgcznie wygfosiiam 8 referatow i
przedstawitam 10 posteréw. Odbytam réwniez liczne staze zagraniczne. Jestem stypendystka
Fundacji Kosciuszkowskiej oraz Oxford Colleges Hospitality Scheme for East European
Scholars. Zostatam wyréiniona trzema nagrodami Rektora Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie za dziatalnoé¢ naukowo-badawcza i organizacyjng w zespole
redakcyjnym czasopisma Annals of Warsaw University of Life Sciences — SGGW, sekcja

Horticulture and Landscape Architecture.
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