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¢) omoOwienie celu naukowego ww. prac i osiaggnietych wynikéw wraz z omowieniem ich

ewentualnego wykorzystania.

WPROWADZENIE

Klasyczna praca Hairstona, Smitha i Slobodkina (1960), opisujaca model nazwany pdzniej
modelem HSS, wyro6znia w zbiorowiskach organizméw ladowych trzy poziomy troficzne: (1)
ro$liny (producentow), (2) ro$linozercow i (3) drapiezniki (w szerokim tego stowa znaczeniu
— wlacznie z pasozytami, parazytoidami i patogenicznymi mikroorganizmami) oraz
powiazanych z wszystkimi tymi poziomami destruentow (decomposers). Wedtug modelu
HSS, liczebnosci populacji producentow, drapieznikow i destruentow ograniczane sa przede
wszystkim przez dostepnos¢ zasobow (tzw. kontrola oddolna, bottom-up control), natomiast
liczebnosci populacji roslinozercow przez drapiezniki (kontrola odgdrna, top-down control).
Taki uproszczony model nie znalazt jednak potwierdzenia w badaniach empirycznych.
Okazuje sig, ze kontrola liczebnos$ci roslinozercow moze w wysokim stopniu zaleze¢ zarowno
od czynnikéw odgornych (wrogowie naturalnit), jak i oddolnych (dostepno$é¢ zasobow).
Efektywnos$¢ wrogow naturalnych jest przy tym w duzej mierze zalezna od ich odgorne;j
regulacji przez wrogoéw naturalnych wyzszego rz¢du (czwartego poziomu troficznego), takich
jak drapiezniki drapieznikow, pasozyty drapieznikow i parazytoidy drapieznikow czy
hiperparazytoidy (parazytoidy parazytoidéw, parazytoidy wtorne) (Rosenheim 1998).
Znaczacy wptyw wrogow naturalnych wyzszego rzedu na liczebnos¢ przedstawicieli nizszych
poziomow troficznych zostat dobrze udokumentowany dla uktadow obejmujacych pierwotne i
wtorne parazytoidy owadow roslinozernych, w szczegdlnosci roznych gatunkow mszyc
(Rosenheim 1998, Sullivan i Volkl 1999). Na bardzo duza role parazytoidéw wtornych w
ksztattowaniu liczebnosci parazytoidow pierwotnych i atakowanych przez nie mszyc
wskazuje migdzy innymi szereg moich wczesniejszych prac (Pankanin-Franczyk i Ceryngier
1999, Ceryngier i Pankanin-Franczyk 2001, 2003, Hawro i in. 2015).

W przeciwienstwie do do§¢ dobrze poznanej roli biocenotycznej parazytoidow wtornych,

mato wiadomo o roli wrogdéw naturalnych w ograniczaniu liczebnosci drapieznikow

! Dla unikniecia niejednoznacznosci terminologicznych, drapiezniki sensu lato (wlasciwe
drapiezniki, parazytoidy, pasozyty i patogeny) bede¢ okreslat ogélnym terminem ,,wrogowie
naturalni”, za$ terminu ,,drapieznik” bed¢ uzywal wytacznie w wezszym znaczeniu.
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(Rosenheim 1998), takich jak na przyktad chrzaszcze z rodziny biedronkowatych.
Podsumowujac stan wiedzy na temat wpltywu wrogow naturalnych na populacje

biedronkowatych stwierdzitem (Ceryngier i in. 2012?), ze istnieje niewiele przestanek

swiadczacych o odgérnej regulacji ich liczebnosci 1 odnoszg si¢ one gtownie do
ro$linozernych biedronek z plemienia Epilachnini. Wérod biedronkowatych przewazaja
jednak gatunki drapiezne, odzywiajace si¢ miedzy innymi mszycami, czerwcami czy
przgdziorkami, a wigc stawonogami mogacymi wyrzadza¢ znaczace szkody w uprawach.
Jako czynnik ograniczajacy ich liczebno$¢, biedronki wykorzystywane sg czgsto do
biologicznego zwalczania, miedzy innymi w tzw. klasycznej kontroli biologicznej,
polegajacej na introdukcji gatunkéw poza obszarem ich naturalnego wystepowania (Obrycki i
Kring 1998). Niektore z introdukowanych na nowych obszarach biedronek staty si¢
gatunkami inwazyjnymi, zagrazajacymi miejscowym gatunkom i ekosystemom. Do takich
inwazyjnych biedronek nalezy zaliczy¢ rozprzestrzeniajaca si¢ w Ameryce Péinocne;j
palearktyczng biedronke siedmiokropke (Coccinella septempunctata L.) (Schaefer i in. 1987,
Elliott i in. 1996, Alyokhin i Sewell 2004) oraz biedronkg azjatycka (Harmonia axyridis
(Pallas)), ktora jako inwazyjny gatunek obcy rozprzestrzenia si¢ w Ameryce Potnocnej 1
Potudniowej, w Europie, w potudniowej czesci Afryki oraz na Nowej Zelandii 1 rozpoczeta
rekolonizacje Azji (Roy i in. 2016, Camacho-Cervantes i in. 2017). Globalna ekspansje H.
axyridis mozna traktowac jako eksperyment na wielkg skale, umozliwiajacy testowanie
r6éznych hipotez zwigzanych z inwazjami biologicznymi, np. hipotezy uwolnienia od wrogoéw

naturalnych (enemy release hypothesis).

Rozpoznanie roznorodnosci, specyficznosci i roli wrogéw naturalnych drapieznych
Coccinellidae, poza aspektem poznawczym moze mie¢ rowniez aspekt praktyczny.
Ograniczajac potencjal biedronek jako drapieznikow, ich wrogowie naturalni moga
zmniejszac¢ skutecznos¢ biologicznej kontroli stawonogdéw szkodliwych z punktu widzenia
cztowieka. Z drugiej strony, wrogowie moga ograniczac liczebno$¢ inwazyjnych gatunkow
biedronek, przyczyniajac si¢ do ztagodzenia niekorzystnych dla rodzimych gatunkow i

ekosystemow skutkow inwazji.

2 Omawiajac osiagniecie naukowe przytaczam prace wchodzace w jego sktad wyrdzniajac je
czcionka pogrubiong i podkreslong. Poniewaz sg one wymienione w punkcie 4b), nie podaje
ich ponownie w spisie cytowanej literatury pod koniec opisu osiggniecia.
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Seria szesciu prac przedstawionych jako przedmiot dorobku habilitacyjnego (,,0siggnigcie
naukowe” w mysl ustawy z dnia 14 marca 2003 r.) dotyczy biologii i ekologii dwdch
kategorii wrogow naturalnych Coccinellidae: parazytoidow i pasozytow. Pomimo pewnych
wzajemnych podobienstw, pasozyty i parazytoidy do$¢ znacznie r6znig si¢ mi¢dzy soba.
Zgodnie z definicjami przyjetymi przez Haelewatersa i in. (2017), jedne i drugie nalezg do
organizmoéw wielokomérkowych (w przeciwienstwie do patogenicznych mikroorganizméw) i
rozwijaja si¢ kosztem pojedynczego organizmu zywicielskiego. Gdy jednak pasozyt zwykle
wywiera na zywiciela efekty subletalne (zmniejsza zywotno$¢ i ptodno$¢, nie uémiercajgc go

bezposrednio), rozwoj parazytoida prawie zawsze prowadzi do szybkiej Smierci zywiciela.
Cele naukowe prac wchodzacych w sktad ,,0siggnigcia naukowego” to: (1) analiza danych
dotyczacych roznorodnosci i specyficznosci parazytoidow i pasozytéw drapieznych
Coccinellidae oraz (2) ocena wplywu pasozytow i parazytoidéw na populacje réznych
gatunkéw drapieznych Coccinellidae, w szczeg6lnosci inwazyjnej Harmonia axyridis.
OMOWIENIE OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Roéznorodnos¢ parazytoidow Coccinellidae

W pracy Ceryngier i in. (2012) zestawitem i przeanalizowatem dostepne dane na temat

réznorodnos$ci taksonomicznej parazytoidow Coccinellidae. L.gcznie wyroznitem ok. 153
gatunki parazytoidow, w tym ok. 116 gatunkéw parazytoidow pierwotnych i 37 gatunkow
hiperparazytoidéw (Tabela 1). Liczba wyr6znionych gatunkéw zwigzanych z drapieznymi
Coccinellidae (parazytoidy pierwotne: 76 gatunkow, hiperparazytoidy: 26 gatunkoéw) jest
wyraznie wyzsza od liczby gatunkow zwigzanych z ro§linozernymi Coccinellidae z plemienia
Epilachnini (parazytoidy pierwotne: 36 gatunkoéw, hiperparazytoidy: 12 gatunkoéw).
Stwierdzone parazytoidy pierwotne i hiperparazytoidy Coccinellidae naleza do 13 rodzin
owadow z rzedu btonkéwek (Hymenoptera) i trzech rodzin z rzedu muchowek (Diptera).
Najbogatsza w gatunki grupa parazytoidow (zwtaszcza zwigzanych z drapieznymi
Coccinellidae) sa blonkéwki z rodziny Encyrtidae. Wérdd parazytoidow drapieznych
biedronkowatych dos¢ licznie reprezentowane sg tez rodziny Pteromalidae z rzgdu

Hymenoptera i Phoridae z rzgdu Diptera.



Tabela 1. Roznorodno$¢ taksonomiczna parazytoidow pierwotnych (P) i hiperparazytoidow

(H) drapieznych i roslinozernych Coccinellidae. Wartos$ci oznaczajg liczby stwierdzonych

gatunkow (na podstawie Ceryngier i in. 2012).

Parazytoidy Coccinellidae:

Przynaleznos$¢ drapieznych | roslinozernych | drapieznychi | nieokreslonych*
systematyczna roslinozernych
P H P H P H P H
Hymenoptera
Braconidae 3
Ceraphronidae 1
Chalcididae 3 6 2
Encyrtidae 38 4 2 1 1 2 4 2
Eulophidae 6 1 9 2 2 1
Eupelmidae 2 1 1
Eurytomidae 1
Ichneumonidae 4 1
Megaspilidae 1
Proctotrupidae 3 2
Pteromalidae 10 7 1 2 1 1
Signiphoridae 1
Trichogrammatidae 1
Diptera
Phoridae 9 1 1
Sarcophagidae 3
Tachinidae 2 7
razem 73 22 33 8 3 4 7 3

* dane dla zywicieli oznaczonych jedynie do poziomu rodziny

Specyficznos¢ parazytoidow Coccinellidae

Analizujgc dane dotyczace parazytoidow Coccinellidae (Ceryngier i in. 2012), podzielitem

parazytoidy pierwotne na trzy kategorie okreslajace stopien ich specyficznosci w stosunku do

zywicieli:

(1) rodzaje specyficzne dla Coccinellidae

(2) gatunki specyficzne dla Coccinellidae

(3) taksony niespecyficzne — zwigzane z réznymi zywicielami, w tym z Coccinellidae

Do pierwszej z wymienionych kategorii zaliczylem sze$¢ rodzajow z rzedu Hymenoptera:

Dinocampus Foerster, Uga Girault, Cowperia Girault, Homalotylus Mayr, Nothoserphus




Brues i Metastenus Walker (Tabela 2). Wérod nich jeden rodzaj, Uga, sktada si¢ w catosci z

wyspecjalizowanych parazytoidow roslinozernych biedronek z plemienia Epilachnini, za$

przedstawiciele pozostatych rodzajow sa wylacznie albo gtdéwnie parazytoidami drapieznych

biedronek.

Tabela 2. Rodzaje parazytoidow specyficznych dla Coccinellidae, ich bogactwo gatunkowe,

przynalezno$¢ systematyczna zywicieli i rozmieszczenie geograficzne. Ro6znica pomigdzy

wartosciami w drugiej 1 trzeciej kolumnie wskazuje na liczbe gatunkow, ktorych zywiciele nie

sg dotad znani, ale tez prawdopodobnie nalezg do Coccinellidae (na podstawie Ceryngier i

in. 2012, przynaleznos$¢ systematyczna zywicieli wg Seago i in. 2011).

Rodzaj Liczba znanych | Liczba znanych | Zywiciele Rozmieszczenie
(rodzina) gatunkow parazytoidow
parazytoida Coccinellidae
Dinocampus 1 1 Coccinellini kosmopolityczny
(Braconidae) Chilocorini
Uga 8 6 Epilachnini Afryka, Azja,
(Chalcididae) Indonezja,
Australia
Cowperia 5 3 Coccidulini Europa
(Encyrtidae) Sticholotidini potudniowa,
Aspidimerini Azja, Indonezja
Homalotylus 68 30 Coccidulini kosmopolityczny
(Encyrtidae) Hyperaspidini
Coccinellini
Chilocorini
Sticholotidini
Platynaspidini
Epilachnini
Noviini
Nothoserphus 11 5 Coccidulini Palearktyka,
(Proctotrupidae) Epilachnini region orientalny
Coccinellini
Metastenus 5 2 Cryptognathini | Europa, Azja,
(Pteromalidae) Coccidulini Ameryka
Hyperaspidini Potnocna,
Microweiseini | Ameryka
Poludniowa

Wigkszo$¢ zwigzanych z Coccinellidae parazytoidow rozwija si¢ w larwach i1 poczwarkach

swoich zywicieli. Nieliczne gatunki sg parazytoidami jaj biedronek (tylko roslinozernych z

plemienia Epilachnini) oraz dorostych chrzaszczy (Ceryngier i in. 2012). Do tych ostatnich

nalezy jedyny znany przedstawiciel rodzaju Dinocampus, D. coccinellae (Schrank).




Wspotczesnie D. coccinellae wystepuje na wszystkich kontynentach z wyjatkiem Antarktydy
oraz wielu wyspach i znany jest jako parazytoid kilkudziesi¢ciu gatunkow biedronek. W 2012

roku (Cerynaier i in. 2012) wyszczegdlnitem 59 gatunkéw Coccinellidae, ktore zostaty

stwierdzone jako zywiciele D. coccinellae w warunkach naturalnych, od tego czasu jednak
pojawito si¢ kilka doniesien o nowych, nie rejestrowanych wczesniej zywicielach tej
btonkowki, takich jak Coleomegilla quadrifasciata Schoenherr (de Santis i Monetti 2008),
Cheilomenes lunata (Fabricius) i Exochomus flavipes (Thunberg) (Minnaar i in. 2014),
Eriopis peruviana Hofmann (Bustamante-Navarrete i in. 2017) oraz Eriopis chilensis

Hofmann (Ceryngier i in. 2018). L.acznie wiec znane sg obecnie 64 gatunki biedronek

bedacych zywicielami D. coccinellae, przy czym zdecydowana ich wigkszos¢ (59 gatunkow)
to przedstawiciele plemienia Coccinellini, za$ pozostate (5 gatunkéw) nalezy do plemienia

Chilocorini.

Wykazywany w testach laboratoryjnych brak akceptacji przez D. coccinellae zywicieli z
plemion innych niz Coccinellini oraz doniesienia o zywicielach z plemienia Chilocorini
ograniczone do dwoch regionéw na $wiecie (Afryka Potudniowa i Himalaje) nasunety
przypuszczenie, ze parazytoidy rozwijajace si¢ w Chilocorini nalezg do innych niz D.
coccinellae, spokrewnionych z nim gatunkow (Ceryngier i Hodek 1996). Poglad ten
kwestionuja jednak przeprowadzone ostatnio terenowe i laboratoryjne badania nad himalajska

populacja D. coccinellae z rejonu Srinagar w Kaszmirze (Magbool i in. 2018). W rejonie tym

stwierdziliSmy trzy gatunki zywicielskie D. coccinellae: Oenopia conglobata (L.) i
Coccinella undecimpunctata L. z plemienia Coccinellini oraz Priscibrumus uropygialis
(Mulsant) z Chilocorini. W serii dos§wiadczen laboratoryjnych wykazaliSmy, ze
przedstawiciele Coccinellini (O. conglobata) i Chilocorini (P. uropygialis) nie r6znig si¢
istotnie pod wzglgdem przydatnosci dla rozwoju kaszmirskich D. coccinellae. Samice D.
coccinellae wyhodowane z roznych zywicieli (O. conglobata lub P. uropygialis) nie r6znity
si¢ istotnie pod wzgledem wyboru gatunkéw (O. conglobata lub P. uropygialis), w ktorych

zloza jaja ani przydatnosci tych gatunkéw dla rozwoju parazytoida.

Dinocampus coccinellae rozmnaza si¢ za pomoca telitokicznej partenogenezy, tzn. z
niezaptodnionych jaj powstaja wytacznie samice. Potomstwo kazdej samicy cechuje si¢ wiec
zamknietg pulg genowa, w ramach ktorej moga wyksztatca¢ si¢ odmienne przystosowania,

np. do rozwoju w réznych gatunkach zywicieli. Zagadnienie zroznicowania sympatrycznych i



allopatrycznych szczepow D. coccinellae pod wzgledem specyficznosci w stosunku do

zywicieli nie doczekato si¢ jak dotad nalezytego opracowania.

Roéznorodnos¢ i specyficznos¢ pasozytow Coccinellidae

Do specyficznych pasozytdw chrzaszczy z rodziny Coccinellidae naleza:

(1) ektopasozytnicze roztocze z rodzaju Coccipolipus Husband (Prostigmata: Podapolipidae)

— 15 opisanych gatunkow (Ceryngier i in. 2012, Ramaraju i Poorani 2012)

(2) endopasozytnicze nicienie z rodzaju Parasitylenchus Micoletzky (Tylenchida:
Allantonematidae) — dwa gatunki znane jako pasozyty Coccinellidae (Ceryngier i in. 2012,
Poinar i Steenberg 2012)

(3) ektopasozytnicze grzyby z rodziny Laboulbeniaceae (Ascomycota: Laboulbeniales) —
siedem opisanych gatunkow z rodzaju Hesperomyces Thaxter i jeden z rodzaju Laboulbenia
Montagne & Robin (Ceryngier i in. 2012, Goldmann i in. 2013, Bernardi i in. 2014,
Haelewaters i in. 2017b, Das i in. 2018).

Podczas gdy wigkszos¢ z tych pasozytow zdaje si¢ wykazywac Scista specjalizacje w
stosunku do zywicieli, niektore, np. Coccipolipus hippodamiae (McDaniel & Morrill) czy
Hesperomyces virescens Thaxter, majg szersze spektrum eksploatowanych taksonéw w
ramach rodziny Coccinellidae. Te stosunkowo polifagiczne pasozyty potrafig przystosowaé
si¢ do nowych zywicieli, np. inwazyjnych gatunkow obcych. Od kilkunastu lat obserwowane
jest zjawisko przystosowania si¢ H. virescens i C. hippodamiae do eksploatowania

inwazyjnych populacji Harmonia axyridis (Ceryngier i Twardowska 2013, Haelewaters i in.

2017). Ciekawym w tym kontekscie przypadkiem jest pasozytujacy w H. axyridis nicien
Parasitylenchus bifurcatus Poinar & Steenberg, ktory jako nowy dla nauki gatunek zostat
opisany dopiero w 2012 roku z Danii (Poinar i Steenberg 2012). Od tego czasu pasozyt ten
rozprzestrzenit si¢ w populacjach H. axyridis w wielu krajach Europy (Ceryngier i

Twardowska 2013, Haelewaters i in. 2017, Geri¢ Stare i in. 2017, Orlova-Bienkowskaja i in.

2018), lecz jak dotad nie stwierdzono jego obecnosci w innych gatunkach biedronek.
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Wplyw parazytoidéw na populacje drapieznych Coccinellidae

Analiza dostgpnych danych (Ceryngier i in. 2012) wskazuje, ze parazytoidy majg czgsto

niewielki wptyw na regulacje liczebnosci stadiéw juwenilnych (jaja, larwy, poczwarki)
drapieznych biedronkowatych, przy znaczacej roli czynnikow oddolnych (niedobory
pokarmu) i bedacych ich konsekwencja zjawisk kanibalizmu i drapieznictwa w obrebie
zespotu konkurencyjnego (intraguild predation). Mozna jednak sformutowac kilka uogdlnien
dotyczacych wptywu na populacje drapieznych biedronek szeroko rozprzestrzenionych i
pospolitych parazytoidéw z rzedu btonkowek, takich jak niektore gatunki z rodzaju
Homalotylus czy Oomyzus scaposus (Thomson): (1) stosunkowo osiadte biedronki
odzywiajace si¢ czerwcami (Coccoidea) sg na 0gdt pasozytowane w wyzszym stopniu niz
biedronki odzywiajace si¢ mszycami (Aphidoidea), o wigkszych sktonnosciach do dyspersji,
(2) poziom spasozytowania biedronek jest zwykle wyzszy w cieplejszych regionach w
porownaniu z regionami o chtodniejszym klimacie, (3) poziom spasozytowania na ogét
wzrasta podczas rozwoju populacji zywiciela (frakcje osobnikéw rozwijajacych si¢ wezesniej
sg W nizszym stopniu spasozytowane niz rozwijajacych si¢ pozniej) i (4) w danym sezonie
kolejne pokolenia zywiciela podlegaja coraz silniejszej presji parazytoidow. W konsekwencji,
w cieptych regionach potudniowej Europy i pétnocnej Afryki spasozytowanie przez
Homalotylus spp. i O. scaposus larw i poczwarek czerwcozernych biedronek z rodzaju
Chilocorus Leach moze osiggac¢ poziom 80-95%. Silny wptyw ograniczajacy populacje
drapieznych Coccinellidae wywieraja tez niekiedy parazytoidalne muchowki z rodzaju
Phalacrotophora Enderlein (Diptera: Phoridae). Rejestrowane poziomy spasozytowania
poczwarek biedronek przez Phalacrotophora spp. osiagaja niekiedy nawet ok. 80%, jednak

zwykle s3 wyraznie nizsze i generalnie odznaczaja si¢ duzg zmiennoscia.

Najwazniejszym parazytoidem stadium imago drapieznych Coccinellidae jest niewatpliwie

kosmopolityczny Dinocampus coccinellae (Ceryngier i Hodek 1996, Ceryngier i in. 2012).

Poziom spasozytowania roznych gatunkow biedronek przez D. coccinellae przybiera bardzo
zréznicowane wartosci, przy czym jest on zwykle stosunkowo wysoki wsrdd diapauzujacych
biedronek. W tych przypadkach sktadanie jaj do biedronek nastepuje przed ich wejsciem w
stan spoczynku (latem lub jesienig), a zakonczenie rozwoju parazytoidow potgczone z
usmierceniem zywicieli — po wyjsciu ze stanu spoczynku na wiosn¢. Na dos¢ wysoki poziom
spasozytowania hibernujacych lub estywo-hibernujacych biedronek wskazuje miedzy innymi

szereg moich publikacji nie wtaczonych do serii prac stanowigcych przedmiot osiggnigcia
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habilitacyjnego (Ceryngier i in. 1992, Ceryngier 2000, Ceryngier i in. 2004, Giiven 1 in.
2015). Z drugiej strony, niektore z tych prac (Ceryngier 2000, Giiven i in. 2015) pokazuja, ze
znacznie wazniejszym 0d D. coccinellae czynnikiem $miertelnosci diapauzujacych biedronek
sg entomopatogeny grzybowe z rodzajow Beauveria Vuillemin i Isaria Persoon (dawniej

zaliczane do rodzaju Paecilomyces Samson).

W okresach aktywnosci populacje drapieznych Coccinellidae na ogét pasozytowane sg przez
D. coccinellae w niewielkim stopniu. W rejonie Srinagar w Kaszmirze, pomigdzy marcem a
listopadem 2016 przecietny poziom efektywnego spasozytowania (successful parasitism)
Oenopia conglobata wyniost 14%, Priscibrumus uropygialis — 9%, a Coccinella
undecimpunctata — 6% (Magbool i in. 2018).

Oceniajac znaczenie D. coccinellae w ograniczaniu liczebnosci Coccinellidae nalezy mie¢ na
wzgledzie czgsto niezbyt wysoki wskaznik pomys$lnego spasozytowania (rate of successful
parasitism), czyli proporcj¢ spasozytowanych zywicieli, w ktorych parazytoid konczy rozwoj
1 ktore w konsekwencji usSmierca. Wskaznik ten zalezy przede wszystkim od tego, na ile
osobniki danego gatunku lub populacji s pod wzgledem fizjologicznym, immunologicznym,
hormonalnym i odzywczym odpowiednimi zywicielami dla rozwoju parazytoida (host
suitability). W testach laboratoryjnych wskaznik pomys$lnego spasozytowania przez D.
coccinellae moze wahac si¢ w bardzo szerokim zakresie, przy czym duze rdznice obserwuje
si¢ nawet pomiedzy poszczegdlnymi populacjami tego samego gatunku. Przyktadowo,
wartosci tego wskaznika dla chrzaszczy Coleomegilla maculata (DeGeer) wahaty sie
pomiedzy 0,18 a 0,96, a dla Coccinella septempunctata — pomiedzy 0,32 a 0,78 (Ceryngier i
in. 2012).

Parazytoidy najczgsciej rejestrowane jako wrogowie naturalni drapieznych Coccinellidae,
takie jak D. coccinellae, O. scaposus, Phalacrotophora fasciata (Fallén) czy Homalotylus
hemipterinus (De Stefani) (do niedawna zwykle btednie identyfikowany jako H. flaminius
Dalman lub H. eytelweinii (Ratzeburg) — p. Noyes 2010) to gatunki polifagiczne (generalisci)

(Ceryngier i in. 2012). Wedtug powszechnie uznawanej, cho¢ niezbyt dobrze

udokumentowanej hipotezy, bardziej efektywnie niz parazytoidy-generali$ci wykorzystuja
populacje zywicieli parazytoidy wyspecjalizowane (Stilmant i in. 2008, Straub i in. 2011,
Gagic i in. 2016). Potwierdzeniem tej opinii s3 wyniki badan nad rzadka w catym areale

swojego wystepowania (zachodnia Palearktyka), myrmekofilng biedronkg Platynaspis
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luteorubra (Goeze) i jej wyspecjalizowanym parazytoidem Homalotylus platynaspidis Hoffer

(Ceryngier i Romanowski 2018). Badania te wykazatly stosunkowo staty i wysoki poziom

spasozytowania P. luteorubra przez H. platynaspidis w trzech regionach Polski: na Nizinie
Mazowieckiej — 62%, na Pojezierzu Mazurskim —56% i na Pobrzezu Battyku — 69%.
Homalotylus platynaspidis nie byt wczesniej wykazywany z Polski, jednak nasze badania
pokazaty, ze jest tu gatunkiem stosunkowo pospolitym i szeroko rozprzestrzenionym. Wysoka
efektywnos$¢ oddziatywania H. platynaspidis na populacje P. luteorubra jest prawdopodobnie
wazng przyczyng rzadkos$ci tego ostatniego. Warto zaznaczy¢, ze podobne wyniki uzyskatem
we wezesniejszych badaniach (Durska i in. 2003) dla innego uktadu obejmujgcego okreslony
gatunek biedronki i jego wyspecjalizowanego parazytoida. W tym przypadku biedronka byt
Anatis ocellata (L.), a jego wyspecjalizowanym parazytoidem Phalacrotophora beuki Disney
— gatunek znacznie rzadziej stwierdzany niz H. platynaspidis, o biologii zupetnie nieznanej do
czasu naszej publikacji. Jedynym znanym okazem tego gatunku byt wowczas holotyp (samica
ztowiona w Holandii), na podstawie ktorego w 1997 roku P. beuki zostata opisana (Disney i
Beuk 1997). Przeprowadzone przez nas badania pozwolily na opisanie nieznanego dotad
samca P. beuki oraz zidentyfikowanie tej muchowki jako wyspecjalizowanego parazytoida
poczwarek A. ocellata, w wydajnym stopniu ograniczajacego jego liczebnos¢. W ciagu trzech
lat badan prowadzonych w okolicach Dziekanowa Le$nego pod Warszawa poziom
spasozytowania A. ocellata przez P. beuki przyjmowat wartosci pomigdzy 35,6% a 41,5%,

byt wigc stosunkowo wysoki 1 wyroOwnany.

Roéznice pomiedzy oddziatywaniem parazytoidow wyspecjalizowanych 1 niespecyficznych na
populacje zywicieli dobrze ukazuje porownanie omowionych wyzej badan (Durska i in. 2003,

Ceryngier i Romanowski 2018) z badaniami nad parazytoidami larw i poczwarek Coccinella

septempunctata przeprowadzonymi w podwarszawskich agrocenozach (Pankanin-Franczyk i
Ceryngier 1999). W zespole parazytoidow C. septempunctata stwierdzitem trzy pospolite
gatunki polifagiczne: Oomyzus scaposus, Homalotylus hemipterinus (w pracy btednie
zidentyfikowany jako H. flaminius) i Phalacrotophora fasciata. Laczny poziom
spasozytowania stadiow juwenilnych C. septempunctata przez te trzy gatunki wahat si¢ w
ciggu siedmiu sezonéw badawczych pomiedzy 0,5% a 61%, zwykle nie przekraczajac 10%.
Tak wigc trzy gatunki parazytoidow-generalistOw wywieraty znacznie mniejszy i mniej
przewidywalny wptyw na liczebnos¢ wspolnego zywiciela (C. septempunctata) niz

pojedyncze gatunki parazytoidéw-specjalistow na swoich zywicieli.
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Parazytoidy i pasozyty jako wrogowie naturalni gatunku inwazyjnego (Harmonia

axyridis)

Jeden z mozliwych mechanizméw stawania si¢ obcych gatunkow gatunkami inwazyjnymi
opisuje tzw. hipoteza uwolnienia od wrogdéw naturalnych (enemy release hypothesis, ERH).
Zaktada ona, ze gatunki obce czgsto rozprzestrzeniaja si¢ na nowych obszarach bez swoich
specyficznych wrogdéw naturalnych, w zwigzku z czym ich liczebno$¢ na tych obszarach jest
stabiej ograniczana niz w obrebie naturalnego zasiggu wystepowania (podejscie
biogeograficzne) i/lub ich liczebnos¢ jest na kolonizowanych obszarach stabiej ograniczana
niz liczebno$¢ gatunkow dla tych obszarow rodzimych (podejscie zbiorowiskowe) (Colautti i
in. 2004). Mozliwos¢ zastosowania ERH do wyjasnienia sukcesu H. axyridis jako gatunku
inwazyjnego analizowatem z grupg wspotautorow oddzielnie dla parazytoidow (Ceryngier i
in. 2018) i pasozytow (Ceryngier i Twardowska 2013, Haelewaters i in. 2017).

Pierwszym krokiem w dociekaniach, czy ERH mozna odnies$¢ do parazytoidow H. axyridis
bylo zestawienie wszystkich znanych gatunkéw parazytoidéw atakujacych te biedronke w
naturalnym areale jej wystepowania (rejony Azji o klimacie umiarkowanym) i w areatach
inwazyjnych (Ameryka Potnocna, Ameryka Poludniowa, Europa, potudniowa Afryka)
(Ceryngier i in. 2018). Lacznie wyrdznilisSmy 13 gatunkow parazytoidow pierwotnych H.

axyridis (Tabela 3), przy czym tylko jeden z nich, Phalacrotophora philaxyridis Disney,
stwierdzony byl wylacznie w obrebie naturalnego areatu wystgpowania biedronki. Pozostale
parazytoidy albo wystgpuja w naturalnym i inwazyjnych areatach H. axyridis, albo znane sg
tylko z areatow inwazyjnych. Tak wigc, w znaczeniu dostownym, inwazyjne populacje H.
axyridis uwolnity si¢ tylko od P. philaxyridis, zas zyskaty wielu nowych wrogdéw naturalnych

na obszarach inwazyjnych.
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Tabela 3. Parazytoidy Harmonia axyridis stwierdzone w naturalnym areale gatunku i w

areatach inwazyjnych (na podstawie Ceryngier i in. 2018).

Naturalny | Ameryka | Ameryka | Europa | Afryka
zasi¢g | Poiocna | Potudniowa

Phalacrotophora berolinensis X
P. beuki X
P. delageae X
P. fasciata X X
P. philaxyridis X
Medina separata X X
Strongygaster brasiliensis X
S. triangulifera X
Dinocampus coccinellae X X X X X
Aprostocetus neglectus X
Oomyzus scaposus X X X
Homalotulus hemipterinus X X
H. terminalis X

Wigkszo$¢ sposrod parazytoidow wymienionych w Tabeli 3 to gatunki, ktérych powigzanie z
H. axyridis stwierdzane jest sporadycznie. Regularnie odnotowywane jako parazytoidy H.
axyridis sa w areale naturalnym i w Europie muchowki z rodzaju Phalacrotophora (gtéwnie
P. fasciata), a we wszystkich areatach naturalnego i inwazyjnego wystepowania —
Dinocampus coccinellae. Dla tych dwoch taksonéw przeprowadzilismy metaanalize
dostepnych danych w celu zbadania (1) czy istnieja réznice w poziomie spasozytowania H.
axyridis w areale naturalnym i w areatach inwazyjnych, (2) czy istnieja réznice w poziomie
spasozytowania H. axyridis i innych gatunkow biedronek oraz (3) czy mozna zaobserwowac

trendy czasowe w poziomie spasozytowania H. axyridis.

Stwierdzili$my, ze poziom spasozytowania inwazyjnych, europejskich populacji H. axyridis
przez Phalacrotophora spp. jest istotnie nizszy od poziomu spasozytowania nieinwazyjnych,
azjatyckich populacji H. axyridis. W Europie poziom spasozytowania H. axyridis jest nizszy
od poziomu spasozytowania innych gatunkéw biedronek, natomiast w Azji brak jest istotnych

réznic pomigdzy poziomem spasozytowania H. axyridis i innych gatunkoéw. Wyniki te sa
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zgodne z zatozeniami ERH. Dodatkowego potwierdzenia prawdziwosci ERH w odniesieniu
do H. axyridis i Phalacrotophora spp. dostarczaja najnowsze badania z moim udzialem
(Honek i in. 2019). Poréwnanie spasozytowania przez Phalacrotophora spp. poczwarek
dwoch gatunkow biedronek 0 podobnych rozmiarach, inwazyjnej H. axyridis i rodzimej
Coccinella septempunctata, pobieranych w tych samych $§rodowiskach i w tym samym czasie
pokazato, ze poziom spasozytowania H. axyridis byt 15-20 razy nizszy od poziomu
spasozytowania C. septempunctata. Obok mocnych przestanek przemawiajacych za
stosowalnos$cig ERH dla uktadu H. axyridis — Phalacrotophora spp., istniejg rowniez dane
wskazujgce na wysoki potencjat gatunkow z rodzaju Phalacrotophora w ograniczaniu

inwazyjnych populacji H. axyridis. Wyniki przeprowadzonej metaanalizy (Cerynaier i in.

2018) wskazuja, ze poczawszy od 2004 roku przecigtny poziom spasozytowania H. axyridis
w Europie wzrasta z uptywem czasu. Ponadto, H. axyridis jest jedynym gatunkiem
Coccinellidae, w ktorego europejskich populacjach zarejestrowalismy pasozytnictwo az
czterech gatunkow Phalacrotophora (p. Tabela 3, Durska i Ceryngier 2014), tacznie ze
sporadycznymi stwierdzeniami P. beuki uznawanej za monofaga Anatis ocellata (Durska i in.
2003).

Metaanaliza przeprowadzona dla zalezno$ci miedzy H. axyridis i D. coccinellae (Ceryngier i
in. 2018) wykazata, ze populacje H. axyridis sa w nizszym stopniu pasozytowane przez t¢
btonkowke niz populacje innych gatunkow, jednak inaczej niz dla Phalacrotophora spp.,
tendencja ta dotyczy zaréwno areatu inwazyjnego jak i naturalnego biedronki, a przy tym
brak jest statystycznie istotnych zmian poziomu spasozytowania H. axyridis przez D.
coccinellae w czasie. Innymi stowy, H. axyridis jest zywicielem o niskiej przydatnosci dla
rozwoju D. coccinellae zar6wno w naturalnym areale wystepowania, jak i w areatach

inwazyjnych, na co rowniez wskazujg liczne eksperymenty laboratoryjne (p. Ceryngier i in.

2012). Nie mozna jednak wykluczyé¢, ze D. coccinellae jako gatunek bardzo zmienny lub by¢

moze kompleks gatunkow (Magbool i in. 2018), z czasem bgdzie w stanie przystosowac si¢

do eksploatowania inwazyjnych populacji H. axyridis lub tez zwigkszy si¢ czgsto$é
wystepowania szczepow D. coccinellae przystosowanych do rozwoju w H. axyridis. Zjawisko

takie jest juz obserwowane w niektorych regionach Europy (Ceryngier i in. 2018, Ceryngier i

in., in prep.).

Ilo$ciowa ocena wptywu pasozytdw na populacje zywicieli jest trudniejsza niz ocena wptywu

parazytoidow, poniewaz pasozyty zwykle nie usmiercaja bezposrednio zywicieli, lecz
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wywieraja na nich efekty subletalne. Specyficzne pasozyty biedronek, takie jak roztocz
Coccipolipus hippodamiae czy nicienie z rodzaju Parasitylenchus powodujg u H. axyridis i

innych biedronek sterylizacj¢ samic oraz zwigkszong $Smiertelnos¢ (Cerynaier i in. 2012,

Ceryngier i Twardowska 2013, Haclewaters i in. 2017). W przypadku ektopasozytniczego
grzyba Hesperomyces virescens efekty subletalne sg stabiej wyrazone, cho¢ niektore badania
wykazuja zwiekszong $miertelnos¢ zainfekowanych biedronek (Kamburov i in. 1967, Riddick
2010, Haelewaters i in. 2018), nizszg cze¢stos¢ kopulacji (Nalepa i Weir 2007), a takze
uposledzenie narzgdéw zmystow (Nalepa i Weir 2007) i narzadu ruchu (Haelewaters i in.
2017).

Punktem wyjscia dla mojego zainteresowania pasozytami biedronki azjatyckiej byto odkrycie
w styczniu 2010 roku w Giessen (Niemcy) agregacji tego gatunku, w ktorej prawie 80%

osobnikéw byto zainfekowanych przez H. virescens (Ceryngier i Twardowska 2013). Byt to

jeden z pierwszych europejskich rekordéw H. virescens jako pasozyta H. axyridis. Wczesniej
zwiazek H. axyridis z H. virescens byt rejestrowany w Ameryce Potnocne;j. Pierwsze
potnocnoamerykanskie stwierdzenie miato miejsce w 2002 roku w stanie Ohio (Garcés i
Williams 2004), za$ w kolejnych latach pojawito si¢ szereg nowych doniesien z r6znych
lokalizacji we wschodniej i srodkowej czgsci USA i Kanady, gdzie poziom spasozytowania

czesto osiaggat 70-100% (Ceryngier i Twardowska 2013, Haelewaters i in. 2017).

Przeprowadzona w pracy Ceryngiera i Twardowskiej (2013) analiza historycznych danych

dotyczacych gatunkow zywicielskich, rozmieszczenia i czgstosci wystepowania H. virescens
w Ameryce Pélnocnej i w Zachodniej Palearktyce pozwolita na sformutowanie hipotezy o roli
inwazyjnych populacji H. axyridis w rozprzestrzenianiu i wzro$cie czgsto$ci wystgpowania H.
virescens i innych pasozytow. Hipoteza ta zaktada, ze biedronka azjatycka ma zestaw cech,
ktére czynig ja szczegdlnie podatng na infekcje pasozytow wymagajacych do efektywne;j
transmisji bliskiego kontaktu miedzy zywicielami. Cechy te to (1) generalizm $rodowiskowy i
pokarmowy pozwalajacy na rozwoj populacji o bardzo wysokich liczebnosciach, (2)
wydawanie wielu zachodzacych na siebie pokolen w ciaggu roku umozliwiajace kontakty
ptciowe migdzy starymi i mlodymi osobnikami, (3) promiskuityzm zwigkszajacy czestos$¢
transmisji drogg ptciowa oraz (4) zimowanie w duzych agregacjach zapewniajace dodatkowy
(poza kontaktami ptciowymi) kontakt fizyczny migdzy osobnikami. Poszczegolne z tych cech
wystepuja u roznych gatunkoéw biedronek, jednak zgrupowanie ich wszystkich u jednego
gatunku (H. axyridis) czyni ten gatunek wyjatkowo podatnym na infekcje H. virescens i

innych pasozytow, takich jak Coccipolipus hippodamiae czy Parasitylenchus bifurcatus. W
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konsekwencji, wraz z rozprzestrzeniajgcymi si¢ na $wiecie inwazyjnymi populacjami H.
axyridis rozprzestrzeniaja si¢ rowniez zwigzane z nimi pasozyty. Uwolnienie od wrogow
naturalnych, majace przypuszczalnie miejsce we wczesnej fazie inwazji H. axyridis, zostaje
zastgpione pozyskaniem miejscowych pasozytow i1 efektywnym ich rozprzestrzenianiem na
nowych obszarach. W pdzniejszej fazie inwazji H. axyridis obserwujemy wiec zjawisko
odwrotne do zaktadanego przez ERH. Proces ten powinien zwigkszy¢ wydajnos¢ regulacji
liczebnosci biedronki azjatyckiej. Z drugiej strony, rozprzestrzeniane na nowych obszarach
pasozyty moga wchodzi¢ w interakcje z miejscowymi zywicielami. W szczegdlnosci moze to
dotyczy¢ nieinwazyjnych, zachodniosyberyjskich populacji H. axyridis, przez niektérych
autorow (np. Blekhman i in. 2010) uznawanych za odrgbny podgatunek. W niedtugim czasie
rozprzestrzeniajace si¢ na wschod inwazyjne populacje z Europy osiagng areal populacji
zachodniosyberyjskich i zaczng si¢ krzyzowac z osobnikami z tych populacji oraz

przekazywac im swoje pasozyty.

Omoéwiona powyzej hipoteza, sformutowana w pracy Ceryngiera i Twardowskiej (2013),

zostata w pdzniejszych pracach mojego wspotautorstwa (Ceryngier i in. 2013, Ceryngier i
Romanowski 2017, Haelewaters i in. 2017) oraz w pracach innych autorow (Pflieger 2014,
Gorczak i in. 2016, Haelewaters i in. 2016., Geri¢ Stare i in. 2017, Gegner i in. 2018, Orlova-

Bienkowskaja i in. 2018) uzupetniona nowymi potwierdzajacymi ja danymi. Prace te
wskazujg na szybkie rozprzestrzenianie si¢ wraz z inwazyjnymi populacjami biedronki
azjatyckiej dwoch jej pasozytow, H. virescens i P. bifurcatus, natomiast trzeci z pasozytow,
C. hippodamiae, jest jak dotad na tym zywicielu notowany sporadycznie. W pracy
Ceryngiera i Romanowskiego (2017) pokazalismy, ze na obecnym etapie inwazji H.

axyridis rozprzestrzenia si¢ wraz z H. virescens, nie zas pozyskuje go od miejscowych
zywicieli. W pracy tej udokumentowali$my pierwsze greckie stwierdzenia
rozprzestrzeniajgcej si¢ na potudnie Poétwyspu Batkanskiego biedronki azjatyckiej. W
gradiencie od Sofii w Butgarii do poéinocnych wybrzezy Morza Egejskiego w Grecji (0k. 220

km) w probach H. axyridis regularnie stwierdzaliSmy obecno$¢ H. virescens.
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PODSUMOWANIE NAJWAZNIEJSZYCH WYNIKOW OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

1. Analiza bogactwa gatunkowego parazytoidow Coccinellidae pozwolita wyrdzni¢ ponad
100 gatunkow parazytoidéw pierwotnych 1 37 gatunkéw hiperparazytoidow, z czego 76
gatunkéw parazytoidow pierwotnych i 26 gatunkow hiperparazytoidéw zwigzanych z

drapieznymi Coccinellidae (Ceryngier i in. 2012)

2. Analiza parazytoidow Coccinellidae pod wzgledem stopnia ich specyficznosci pozwolita
miedzy innymi Na wyroznienie szesciu specyficznych dla Coccinellidae rodzajow z rzgdu

Hymenoptera (Ceryngier i in. 2012)

3. Wykazanie, ze Dinocampus coccinellae, kosmopolityczny parazytoid biedronek nalezacych
do plemienia Coccinellini, jest geograficznie zréznicowany pod wzgledem stopnia
specjalizacji i w niektorych regionach w petni przystosowat si¢ do rozwoju zar6wno w

przedstawicielach plemienia Coccinellini jak i Chilocorini (Magbool i in. 2018)

4. Wykazanie, ze monofagiczne parazytoidy Coccinellidae, takie jak Homalotylus
platynaspidis, moga efektywnie i przewidywalnie ograniczac liczebno$¢ swoich zywicieli
w przeciwienstwie do parazytoidow bardziej polifagicznych (Ceryngier i Romanowski
2018)

5. Wykazanie, ze zgodnie z hipoteza uwolnienia od wrogdéw naturalnych, inwazyjna

biedronka azjatycka (Harmonia axyridis) jest stabiej ograniczana przez parazytoidy niz

biedronki rodzime dla opanowywanych przez nig obszaréw (Ceryngier i in. 2018)

6. Sformulowanie na podstawie danych wtasnych i analizy danych historycznych hipotezy o
wyjatkowo wysokiej podatnosci H. axyridis na infekcje niektorych pasozytow oraz
zwigzanym z tym udziale inwazyjnych populacji tego gatunku w rozprzestrzenianiu

pasozytow na nowych obszarach (Ceryngier i Twardowska 2013)

7. Potwierdzajace powyzsza hipoteze wykazanie, ze inwazyjne populacje H. axyridis
rozprzestrzeniajg si¢ obecnie wraz ze swym pasozytem Hesperomyces virescens

(Ceryngier i Romanowski 2017)
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5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych

W okresie studidow moje zainteresowania naukowe dotyczyty glownie ekologii roslin.
Wyrazem tych zainteresowan byta przygotowana pod kierunkiem doc. dr hab. Ewy
Symonides praca magisterska w zakresie ekologii populacji jednorocznych gatunkéw roslin

wystepujacych w uprawach zbozowych.

Entomologia, w szczegdlnosci zas owadami mszycozernymi (chrzaszczami z rodziny
Coccinellidae oraz parazytoidami mszyc), zajatem si¢ blizej po ukonczeniu studiow i
rozpoczeciu w listopadzie 1987 roku pracy w Zaktadzie Agrocenologii Instytutu Ekologii
PAN w Dziekanowie Lesnym. Bardzo waznym dla mojego rozwoju naukowego byt odbyty w
1990 roku trzymiesieczny staz szkoleniowy w Dziale Entomologii Muzeum Narodowego w
Pradze (1 miesiac) i w Instytucie Entomologii Czechostowackiej Akademii Nauk w Czeskich
Budziejowicach (2 miesigce). Odbywajac ten staz miatem mozno$¢ nawigzania znajomosci i
wspolpracy z trzema uznanymi na $wiecie badaczami, zajmujacymi si¢ gtéwnie biedronkami.
Byli to: dr Ivo Kovar (systematyka Coccinellidae), dr Alois Hongk (ekologia Coccinellidae)
oraz, przede wszystkim, dr Ivo Hodek (ekologia i ekofizjologia Coccinellidae). Pobyt w 1990
roku w Instytucie Entomologii dal poczatek wieloletniej wspdtpracy z 1. Hodkiem i jego
zespolem, czego owocem byto kilka prac badawczych oraz opracowan przegladowych
dotyczacych ekologii biedronek i ich wrogéw naturalnych (Ceryngier i in. 1992, Ceryngier i
Hodek 1996, Hodek i Ceryngier 2000, Nedvéd i in. 2001, Ceryngier i in. 2004).

Wplywem wrogoéw naturalnych na populacje Coccinellidae interesuje si¢ od poczatku lat
1990-tych i publikacje na ten temat stanowia pokazng cze$¢ mojego dorobku naukowego.
Poza pracami przedstawionymi powyzej jako ,,0siagnigcie naukowe”, w mniejszym lub
wigkszym stopniu zagadnieniu temu poswigcone jest 15 innych prac mojego autorstwa lub
wspoétautorstwa (zat. 3: pkt Il A, poz. 2, 4, 6, 7, 13, 15, 19; pkt 1l D, poz. 3, 4, 5, 14, 19, 22,
25, 29).

W swojej pracy naukowej podejmowatem tez tematyke wpisujaca si¢ w kilka innych nurtéw

badawczych. Ponizej krotko je scharakteryzuje.
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a) Rola biedronkowatych w ograniczaniu mszyc w agrocenozach

W latach 1990-tych, w ramach tematow badawczych realizowanych w Zaktadzie
Agrocenologii Instytutu Ekologii PAN, zajmowatem si¢ wystepowaniem i rolg biocenotyczna
Coccinellidae na polach uprawnych. Stwierdzitem wowczas migdzy innymi, ze drapiezne
biedronki w zroznicowany sposob oddziatujg na populacje réznych gatunkow mszyc
zbozowych i ze skuteczno$¢ tych oddziatywan zalezy od warunkéw pogodowych
wystepujacych wiosna, przed rozwojem populacji mszyc. Jesli wiosna jest ciepta i sucha,
nastepuje wczesny i intensywny rozwoj mszycy czeremchowo-zbozowej, Rhopalosiphum
padi (L.), kosztem ktorej zachodzi masowy rozrod i rozwoj biedronek. Uchodzgca za
powazniejszego od R. padi szkodnika upraw, lecz pojawiajaca si¢ na polach pdzniej mszyca
zbozowa, Sitobion avenae (Fabricius), jest wtedy efektywnie ograniczana przez obecne na
polach liczne larwy biedronek. Jesli wiosna jest chtodna i deszczowa, populacja R. padi
rozwija si¢ Z Opdznieniem i mniej licznie, w zwigzku z czym rozwoj biedronek jest roOwniez
op6zniony i stabo zsynchronizowany z rozwojem S. avenae. W latach takich biedronki w
niewielkim stopniu ograniczaja populacje S. avenae, ktore osiagaja na zbozach wysokie

liczebnosci i prowadza do obnizenia plonu zb6z (Pankanin-Franczyk i Ceryngier 1995, 1999).

b) Ekofizjologia Coccinellidae

Prace w tym zakresie prowadzitem gtéwnie we wspdtpracy z zespotem 1. Hodka podczas
moich licznych pobytow w Instytucie Entomologii Czeskiej Akademii Nauk w Czeskich
Budziejowicach. Centralnym zagadnieniem tych badan bylty czynniki warunkujace indukcje,
rozwoj 1 terminacj¢ diapauzy. Badalem wowczas miedzy innymi wptyw réznych czynnikoéw
srodowiskowych (temperatura, rezim pokarmowy, fotoperiod) na aktywno$¢ oogenezy i
spermatogenezy, zachowania seksualne, metabolizm oddechowy oraz tendencj¢ do lotu u
r6znych gatunkoéw Coccinellidae . Dodatkowo okreslatem, jaki wptyw na fizjologie 1
behawior biedronek wywiera ich spasozytowanie przez parazytoidy (Ceryngier i in. 1992,
Hodek i Ceryngier 2000, Nedved i in. 2001, Ceryngier i in. 2004).

¢) Ekologia zimowania Coccinellidae

Tematyka ta stanowi wazny nurt moich zainteresowan badawczych. Moje publikacje z tego
zakresu dotyczg zar6wno badan populacyjnych, jak i zbiorowiskowych. Do istotnych
osiggnie¢ w ramach badan populacyjnych zaliczam wykazanie, ze zwigzana z reakcja
hipsotaktyczng sktonno$¢ biedronki siedmiokropki (Coccinella septempunctata) do

p6éznoletnich i jesiennych migracji ku najbardziej wyniesionym elementom krajobrazu moze
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by¢ maladaptacja 1 putapka ekologiczng. Poniewaz stabsze osobniki nie podejmujg dlugich
lotow migracyjnych, do miejsc zimowania usytuowanych na szczytach wysokich gor
docieraja przede wszystkich osobniki duze, w wigkszosci samice. Surowe warunki
wysokogorskie sprawiajg, ze 0sobniki te czesto nie sg w stanie powrdci¢ po przezimowaniu
do potozonych w dolinach miejsc rozrodu. Ponadto, osobniki zimujace w bardzo wysokich
zageszczeniach na szczytach gorskich masowo usmiercane sg przez grzyby owadobdjcze
(Ceryngier 2000, Giiven i in. 2015). Badania nad zgrupowaniami biedronek zimujacych w
roznych srodowiskach pozwolity na wyrdznienie zimowych refugiow kilku stosunkowo
rzadkich gatunkow. Na zboczach wydm sgsiadujgcych z bagiennymi zaglebieniami w
Kampinoskim Parku Narodowym odkryli$my bogate zgrupowania zimujacych Coccinellidae,
z wyrazng dominacjg rzadkich gatunkow $rodowisk podmoktych: Calvia quindecimguttata
(Fabricius), C. decemguttata (L.) i Sospita vigintiguttata (L.) (Godeau i Ceryngier 2011). Z
kolei wérod biedronek zimujgcych w srodowiskach nadwislanskich t¢géw wierzbowo-
topolowych ok. 80% osobnikéw stanowita rzadko w Polsce notowana Vibidia

duodecimguttata (Poda) (Ceryngier i Godeau 2013).

d) Zespoly pierwotnych i wtérnych parazytoidow mszyc

Badania nad sktadem gatunkowym zespotow parazytoidow mszyc prowadzitem zaré6wno w
agrocenozach (Ceryngier i Pankanin-Franczyk 2001, 2003, Hawro i in. 2015, 2017) jak i w
srodowiskach naturalnych i potnaturalnych (Ceryngier i Pankanin-Franczyk 2001, Hawro i
Ceryngier 2006). Interesujaca i do$¢ skomplikowang zalezno$¢ ekologiczng opisalisSmy w
pracy Hawro 1 Ceryngiera (2006), w ktorej okreslalismy sktad gatunkowy 1 stosunki ilosciowe
pierwotnych i wtornych parazytoidow mszycy Aphis acetosae L. w roznych warunkach
srodowiskowych. Mszyca ta jest obligatoryjnie stowarzyszonym z mréwkami (trofobioza)
oligofagiem zerujacym na roznych gatunkach szczawiu (Rumex L.), najczegsciej na Rumex
acetosa L. Badania nasze wykazaty, ze sktad gatunkowy parazytoidow A. acetosae i stopien
pasozytnictwa wtornego byty silnie zroznicowane w zalezno$ci 0d gatunku mrowek

dogladajacych kolonii mszyc i typu §rodowiska.

¢) Wplyw intensyfikacji rolnictwa i zréznicowania krajobrazu rolniczego na
bioroznorodnosé, strukture sieci troficznych i efektywnos¢ kontroli biologicznej w
agrocenozach

Zagadnienia te wchodzity w zakres duzego projektu miedzynarodowego (AGRIPOPES), w

ktérym kierowatem pracami prowadzonymi w Polsce. Ztozone, wielowatkowe badania
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dotyczyly kilku grup organizmoéw zwigzanych z krajobrazem rolniczym: chwastow polnych,
ptakow, chrzaszczy z rodziny biegaczowatych (Carabidae), mszyc zbozowych i ich wrogow
naturalnych. Dorobek tego projektu obejmuje wiele czesto cytowanych prac opublikowanych
w wysoko punktowanych czasopismach (prace, ktorych jestem wspotautorem: Geiger 1 in.
2010a, 2010b, Flohre i in. 2011, Thies i in. 2011, Guerrero i in. 2012, Hawro i in. 2015, 2017)

i nadal jest powickszany.

f) Faunistyka i biogeografia Coccinellidae

W ostatnich latach zainteresowatem si¢ problematyka rozmieszczenia w Polsce i poza Polskg
(Wyspy Kanaryjskie, Potwysep Batkanski) przedstawicieli rodziny Coccinellidae. Prace
prowadzone w ramach tego nurtu badawczego tacza typowsq faunistyke (wykazy gatunkoéw
stwierdzanych w opracowywanych regionach) z aspektami ekologicznymi (wzglgdna
liczebnos¢ poszczegodlnych gatunkow, preferencje srodowiskowe, udziat z zgrupowaniach
Coccinellidae gatunkow inwazyjnych). W czg¢sci prac prowadzonych w ramach tego nurtu
uczestnicza studenci Wydziatu Biologii i Nauk o Srodowisku i Wydziatu Filozofii
Chrzescijanskiej UKSW (Florek 1 in. 2011, Block i in. 2011, Ceryngier 1 in. 2017,
Romanowski i in. 2017). Niedawno przygotowane opracowania ekologiczno-faunistyczne
uwzgledniajace Coccinellidae roznych regionéw Polski dotycza Wigierskiego Parku
Narodowego (Ceryngier i in. 2015, 2016a), Cedynskiego Parku Krajobrazowego (Ceryngier i
in. 2016b) oraz wschodniej czeéci Pobrzeza Battyku (Szawaryn i in. 2018).

Podsumowanie dotychczasowego dorobku naukowego

Jestem autorem lub wspotautorem 63 publikacji naukowych (58 po doktoracie), z czego 24
(23 po doktoracie) ukazaty si¢ w czasopismach indeksowanych w bazie Journal Citation
Reports.

Moje publikacje indeksowane w bazie Web of Science cytowane byty 818 razy (794 bez
autocytacji) (17.04.2019).

Moj indeks Hirscha wg Web of Science wynosi 10.

Sumaryczny impact factor dla czasopism, w ktorych ukazaly si¢ moje artykuty wynosi 38,907
(wg roku opublikowania).

Sumaryczna liczba punktow MNiSW dla moich publikacji (od czasu, gdy sa przyznawane):
600 (w tym 469 za publikacje indeksowane w JCR).
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