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1. Imig i nazwisko

Karol Szawaryn

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu
nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

Doktor nauk biologicznych w dyscyplinie biologia
2014 — Muzeum i Instytut Zoologii Polskiej Akademii Nauk w Warszawie

tytut rozprawy doktorskiej: Filogeneza biedronek z rodzaju Epilachna na podstawie
analizy markeréw molekularnych

promotor: prof. dr hab. Kazimiera Wioletta Tomaszewska
recenzenci: prof. dr hab. Jacek Dabert, prof. dr hab. Marek Wanat

Magister biologii
2009 — Uniwersytet Warszawski, Wydziat Biologii

tytut pracy magisterskiej: Analiza filogenetyczna chrzgszczy z nadrodziny Cucujoidea na
podstawie znacznikow molekularnych

opiekun: dr hab. Rafat Milanowski

Magister inzynier biotechnologii
2007 — Politechnika Warszawska, wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej

tytut pracy: Badania fermentacji metanowej w kaskadzie reaktorow

opiekun: prof. dr hab. Krzysztof Szewczyk

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub
artystycznych

IV 2019 — obecnie Muzeum i Instytut Zoologii PAN w Warszawie — adiunkt

V12016 — 112019 Uniwersytet Gdanski, Wydziat Biologii — adiunkt

X 2015 -V 2016 Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego -
mikrobiolog

X12014 - II1 2015 Muzeum i Instytut Zoologii PAN w Warszawie — adiunkt

X2010-X2014 Muzeum i Instytut Zoologii PAN w Warszawie — doktorant

4. Omowienie osiagnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z p6zn. zm.).:



a) Tytut osiggniecia naukowego

Zapis kopalny chrzaszczy z rodziny Coccinellidae w bursztynie
baltyckim oraz proba jego interpretacji w kontekscie ewolucji
biedronkowatych

b) Wykaz publikacji stanowigcych osiggnigcie naukowe (IF i liczba punktéw MEiN/
MNiSW wg stanu w roku opublikowania).

1. Szawaryn K., Szwedo J. 2018. Have ladybird beetles and whiteflies co-existed for at
least 40 Mya? Paldontologische Zeitschrift, 92: 593-603.
https://doi.org/10.1007/s12542-018-0409-5

[IF2018=1,271; SNIP2018=0,723; SJR2018=0,551; pkt. MNiSW: 30; Q3]

Swoj wktad w powstanie tej publikacji oceniam na 85%. Moj udziat polegat na ustaleniu
koncepcji pracy, zebraniu materiatu, przeprowadzeniu analiz, wykonaniu ilustracji oraz
napisaniu tekstu pracy wraz z wnioskowaniem przy udziale drugiego autora.

2. Szawaryn K. 2019. Unexpected diversity of whitefly predators in Eocene Baltic amber—
new fossil Serangium species (Coleoptera: Coccinellidae). Zootaxa, 4571 (2): 270-276.
https://doi.org/10.11646/zootaxa.4571.2.7

[TF2019=0,955; SNIP2019=0,949; SJR2019=0,578; pkt. MEiN: 70; Q3]

3. Szawaryn K., Tomaszewska W. 2020. New and known extinct species of Rhyzobius
Stephens, 1829 shed light on the phylogeny and biogeography of the genus and the tribe
Coccidulini (Coleoptera: Coccinellidae). Journal of Systematic Palaeontology, 18 (17):
1445-1461.

https://doi.org/10.1080/14772019.2020.1769751

[IF2019= 2,833; SNIP2019=1,366; SJR2019=1,097; pkt. MEiN: 100; Q1]

Swaoj wktad w powstanie tej publikacji oceniam na 60%. Moj udziat polegat na ustaleniu
koncepcji pracy wraz ze wspotautorkq, zebraniu materiatu, przeprowadzeniu analiz,
wykonaniu ilustracji oraz napisaniu tekstu pracy wraz z dyskusjq przy udziale wspotautorki.

4. Szawaryn K., Tomaszewska W. 2020. The first fossil Sticholotidini ladybird beetle
(Coleoptera, Coccinellidae) reveals a transition zone through northern Europe during the
Eocene. Papers in Palaeontology, 6 (4): 651-659.

https://doi.org/10.1002/spp2.1321

[TF2019=2,259; SNIP2019=1,223; SJR2019=1,068; pkt. MEiN: 100; Q1]

Swaoj wktad w powstanie tej publikacji oceniam na 80%. Moj udziat polegat na ustaleniu
koncepcji badan, zebraniu materiatu, wykonaniu ilustracji oraz napisaniu tekstu pracy wraz
z dyskusjg przy udziale drugiego autora.

5. Szawaryn K. 2021. The first fossil Microweiseini (Coleoptera: Coccinellidae) from the
Eocene of Europe and its significance for the reconstruction of the ladybird beetles’
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evolution. Zoological  Journal of the  Linnean Society, zlaal80,
doi.org/10.1093/zoolinnean/zlaal80
https://doi.org/10.1093/zoolinnean/zlaal 80
[TF2019= 2,824; SNIP2019=1,503; SJR2019=1,213; pkt. MEiN: 140; Q1]

sumaryczny Impact Factor osiggni¢cia naukowego: 10,142
sumaryczna warto$¢ wspoétczynnika SNIP: 5,764

sumaryczna warto$¢ wspétczynnika SJR: 4,507

sumaryczna liczba punktéw MEIiN osiggni¢cia naukowego: 440

Oswiadczenia wspétautoréw publikacji okreslajace wktad autora sg zawarte w Zataczniku 5.

¢) Omowienie celu naukowego osiggniecia i uzyskanych wynikow

WPROWADZENIE

Chrzaszcze z rodziny biedronkowatych (Coccinellidae) sg jedng z grup owadoéw o najwigkszej
spolecznej rozpoznawalnosci. Mozna powiedzie¢, ze wrecz ‘kultowymi’ przedstawicielami sg
biedronka siedmiokropka (Coccinella septempunctata) czy dwukropka (Adalia bipunctata). W
ostatnich latach wielkie zainteresowanie wzbudzila tez inwazja azjatyckiego gatunku
Harmonia axyridis, ktéry w dwie dekady opanowat caty kontynent europejski, a jego zwyczaj
zimowania w duzych skupiskach co jesien budzi duze zainteresowanie spoteczne i medialne.

Do biedronkowatych nalezy ok. 6000 gatunkéw chrzgszczy zgrupowanych w ok. 360
rodzajach (Slipinski & Tomaszewska 2010). Tradycyjna klasyfikacja, czgsto oparta na intuicji
poszczegdlnych badaczy, wyrdzniata sze$¢ lub siedem podrodzin (Chilocorinae, Coccidulinae,
Coccinellinae, Epilachninae, Scymninae, Sticholotidinae i czasami Ortaliinae) oraz ok. 40
plemion (Gordon 1985, Kovar 1996, Sasaji 1968, 1971). Odmienny podziat Coccinellidae
zaproponowat Slipinski (2007) opierajac swoje wnioski o badania morfologiczne fauny
Australii, cho¢ réwniez i on nie przeprowadzit formalnej analizy cech. Jako pierwszy
zasugerowal, ze tradycyjnie wyrdzniane podrodziny nie stanowig grup monofiletycznych i
zaproponowal wyodrgbnienie jedynie dwéch podrodzin, Microweiseinae (trzy plemiona
sposréd dawnej podrodziny Sticholotidinae) oraz Coccinellinae (grupujace wszystkie pozostate
dawne podrodziny i plemiona). Pierwsze badania filogenetyczne biedronkowatych
uwzgledniajace markery molekularne, wykorzystujace szeroki zakres taksonéw z catego Swiata,
przeprowadzili Giorgi 1 in. (2009) analizujac dwa markery genetyczne 18S 1 28S, potwierdzajac
hipoteze Slipifiskiego (2007) o podziale jedynie na dwie podrodziny. Z kolei publikacje
Arrugody i in. (2010) (analiza tylko 16S) oraz Magro i in. (2009) (pig¢ markeréw), mimo iz nie
uwzglednialty zadnych przedstawicieli Microweiseinae udowodnilty, ze w obrebie drugiej
podrodziny (Coccinellinae sensu lato) nie da si¢ wyodrebni¢ linii rozwojowych
odpowiadajacych podrodzinom w tradycyjnym ujeciu. Kolejne badania przeprowadzone przez
Seago i in. (2011) uwzgledniajace 116 gatunkéw biedronkowatych z catego $wiata,
reprezentujace 42 wowczas wyodrebniane plemiona, analizujgce trzy markery molekularne



(COI, COIlI, 28S) oraz dane morfologiczne potwierdzily wcze$niejsze wnioski: dwie
podrodziny (Microweiseinae i Coccinellinae) oraz brak jednoznacznego podzialu w obrgbie
Coccinellinae. Jednoczesnie wszystkie prace molekularne pokazaly generalny problem z
analizami filogenetycznymi opartymi na danych genetycznych biedronkowatych. Niezaleznie
od rodzaju oraz ilosci analizowanych markeréw analizy te nie daja klarownego obrazu
powigzan filogenetycznych w obrebie podrodziny Coccinellinae mogacego przetozy¢ si¢ na
nowoczesng klasyfikacje tej grupy. Kolejne badania uwzgledniajagce coraz wigcej taksondéw
oraz markeréw molekularnych (Robertson i in. 2015 — 8 markeréw, Che i in. 2021 — 94 markery,
216 taksonéw) zasadniczo nie daty lepszych rezultatéw. Co prawda w pracy Che i in. (2021)
udowodniono istnienie trzeciej monotypowej podrodziny (Monocoryninae) oraz
zaproponowano nowe koncepcje poszczegélnych plemion, w tym powotano kilka nowych,
jednak nadal powigzania pomig¢dzy plemionami maja bardzo niskie wspéiczynniki wsparcia lub
tez nie maja ich w ogéle. Drzewa te daja tez bardzo charakterystyczny obraz, dtugie gatezie
taksonéw terminalnych oraz niezwykle krotkie gatezie wewnetrzne, tworzace szkielet catego
drzewa. Jest to najprawdopodobniej efekt dwdéch czynnikéw, silnego efektu przyciggania
dtugich gatezi (LBA - long branch attraction) oraz szybkiej radiacji tej grupy zwierzat. Oba
problemy wcigz stanowig wyzwanie dla wspétczesnych metod bioinformatycznych.

Molekularne datowania wieku biedronkowatych dajg rozbiezne oszacowania. Wigekszo$¢ z
nich plasuje powstanie tej grupy chrzaszczy w epoce wczesnej kredy: ok. 118 min lat temu
(Zhang i in. 2018), ok. 125 mln lat temu (McKenna i in. 2015), ok. 143 mln lat temu (Che i in.
2021) lub ok. 144 mln lat temu (Toussaint i in. 2017). Jednak niektére oszacowania podajg duzo
starszy okres powstania grupy pezypadajacy na p6zng jure ok. 150 mln lat temu (Li i in. 2021).
Niezaleznie jednak od szacowanego czasu powstania calej grupy epoke wczesnej kredy uznaje
si¢ za okres wzmozonej specjacji biedronkowatych, a zwlaszcza podrodziny Coccinellinae
(Che i in. 2021).

Pomimo, zZe jak si¢ wydaje biedronkowate wyewoluowaty do$¢ dawno, ich zapis kopalny
jest zaskakujaco ubogi. Pochodzi z dwoéch typéw skamieniatosci, z zywic kopalnych oraz
kompresji. Najstarszymi znanymi przedstawicielami Coccinellidae sg dwa gatunki z rodzaju
Rhyzobius Stephens oraz jeden z rodzaju Nephus Mulsant opisane z wczesnoeocenskiego
bursztynu z Oise we Francji (Kirejtschuk & Nel 2012). Bursztyn ten datowany jest na ok. 53
min lat. Kolejnym zZrédtem skamieniatosci biedronkowatych jest bursztyn battycki datowany
na srodkowy i p6zny eocen ok. 37-45 mln lat temu (Kosmowska-Ceranowicz 2017). Pomimo
badan tej zywicy kopalnej od prawie 200 lat, przed rozpoczeciem przeze mnie badan, zaden
gatunek biedronkowatych nie zostat formalnie z niej opisany. Wzmianki o wystgpowaniu
Coccinellidae w bursztynie baltyckim pochodzg z prac z XIX i poczatku XX w. (Hope 1836,
Berendt 1845, Menge 1856, Helm 1896, Klebs 1910), w ktérych autorzy ci przypisuja badane
przez siebie okazy do wspoéiczesnych rodzajow Coccinella Linnaeus, Coelopterus Mulsant,
Pharus Mulsant, Platynaspis Redtenbacher 1 Scymnus Kugelann. Do tej listy Hieke 1
Pietrzeniuk (1978) dodajg jeszcze rodzaj Cynegetis Chevrolat in Dejean. Materiaty te nigdy nie
zostaly zweryfikowane, a pierwsze wzmianki byly jedynie powielane przez kolejnych autorow
(Larsson 1978, Hieke i Pietrzeniuk 1978, Kirejtschuk i Nel 2012). Grimaldi i Engel (2005) w
swojej ksigzce o ewolucji owadéw zilustrowali posta¢ dorosta oraz larwe Coccinellidae z



miocenskiego bursztynu dominikanskiego (ok. 17 miln lat temu), nie podajac zadnych
dodatkowych informacji.

Dane pochodzace z kompresji czesto nie sg przydatne do wnioskowania o ewolucji
chrzaszczy, w tym biedronkowatych, z powodu braku widocznych kluczowych cech
morfologicznych. Opisano kilkanascie gatunkéw pochodzacych z réznych formacji z
srodkowego eocenu (Messel — Wappler 2005), péznego eocenu (Florissant — Scudder 1900),
oligocenu (np. Brunstatt — Heyden i Heyden 1862, Forster 1891), srodkowego miocenu
(Shanwang — Zhang i in. 1994), p6Znego miocenu (np. Oeningen — Heer 1865). Takze i te
materiaty nigdy nie byly weryfikowane, a ilustracje czgsto przedstawiajg ogdlny zarys owada,
co uniemozliwia weryfikacje przynaleznosci taksonomicznej opisanych skamieniato$ci.

Pomimo ze biedronkowate wyewoluowaly najprawdopodobniej w okresie wczesnej
kredy brak jest zapisu kopalnego z tego okresu, w odr6znieniu od zapisu kopalnego
Endomychidae (sensu lato), grupy siostrzanej, ktorej znaczaca réznorodnos¢ zostata ostatnio
udokumentowana z bursztynu birmanskiego (bursztyn z Kachin, Mjanma, ok. 99 mln lat temu)
(Tomaszewska i in. 2018).

Podsumowujac, na poczatku moich badan z kopalnych zywic znane byly trzy gatunki
Coccinellidae z bursztynu z Qise oraz kilkana$cie skamienialosci z kompresji z réznych
formacji o trudnej do ustalenia pozycji taksonomicznej. Tak skapa ilos¢ informacji
uniemozliwia przesledzenie ewolucji tej grupy bazujac na danych paleontologicznych.

CEL PRACY

W latach 2016-2019 podjatem prace na Wydziale Biologii Uniwersytetu Gdanskiego w
Pracowni Entomologii Ewolucyjnej i Muzeum Inkluzji w Bursztynie. Blisko$¢ dobrze
zorganizowanej kolekcji inkluzji w bursztynie baltyckim oraz inspiracja do pracy z nim przez
zespot Pracowni umozliwity mi realizacje projektu poszukiwania skamieniatosci Coccinellidae
w tej kopalnej zywicy. Przed podjeciem przeze mnie prac badawczych jedyne informacje o
kopalnych biedronkowatych z bursztynu battyckiego pochodzily giéwnie z publikacji z XIX
oraz poczatku XX w. Biorgc pod uwage fakt, ze wigkszos$¢ z tych materialéw zagineta podczas
dziatan wojennych (muzeum w Berlinie nie posiada tych zbioréw po badaczach niemieckich,
kontakt osobisty), a przynalezno$¢ taksonomiczna wspomnianych przez nich okazéw jest
trudna do weryfikacji, mozna przyja¢ za punkt wyjscia, ze wystgpowanie Coccinellidae w
bursztynie battyckim jest pewne natomiast ich przynalezno$¢ systematyczna jest nieznana.

Celami pracy byly:

a) weryfikacja obecnosci Coccinellidae w bursztynie baltyckim;

b) ustalenie przynaleznosci systematycznej zidentyfikowanych inkluzji;

¢) ocena zroznicowania fauny biedronkowatych w okresie eocenu na obszarze
poinocnej Europy;

d) préba interpretacji uzyskanych wynikow w $wietle wspolczesnych danych
filogenetycznych.



MATERIAL I METODY

Badania wykonano w oparciu o materialty zgromadzone w zbiorach muzealnych, jak i
kolekcjach prywatnych:

— Muzeum Inkluzji w Bursztynie, Uniwersytet Gdanski, Polska

— Muséum national d’Histoire naturelle, Paryz, Francja

— Carsten Grohn, Glinde, Niemcy - kolekcja prywatna

— Christel i Hans Werner Hoffeins, Hamburg, Niemcy - kolekcja prywatna
— Lars Damgaard, Kopenhaga, Dania - kolekcja prywatna

— Vitalii Alekseev, Kaliningrad, Rosja - kolekcja prywatna

Lacznie przebadatem ok. 100 okazéw bursztynu baltyckiego zawierajacych inkluzje
Coccinellidae. Wigkszo$¢ inkluzji z powodu zlego stanu zachowania, zamleczenia czy peknigé
uniemozliwiala  przeprowadzenie dalszych badan. Finalnie do dalszych prac
wyselekcjonowatem 27 inkluzji umozliwiajacych jak najdoktadniejsza analize cech
morfologicznych, a tym samym jak najdoktadniejsze zbadanie ich pozycji systematycznej.
Zdjecia dokumentacyjne wykonano mikroskopem Leica M205A z kamerg cyfrowg Leica
DM6000 w Pracowni Entomologii Ewolucyjnej i Muzeum Inkluzji w Bursztynie UG.

W celu potwierdzenia pochodzenia analizowanych brylek bursztynu i wykluczenia
ewentualnych falsyfikatéw wykonano analiz¢ spektrum metoda spektroskopii w podczerwieni
z transformacja Fouriera (FT-IR) w Laboratorium Migdzynarodowego Stowarzyszenia
Bursztynnikéw w Gdansku.

Dla wigkszosci opisanych taksonéw wykonano analizy filogenetyczne w celu
przetestowania ich pozycji filogenetycznej w odniesieniu do taksonéw wspétczesnych.

OMOWIENIE OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Prace nad zapisem kopalnym Coccinellidae w bursztynie battyckim rozpoczatem przegladem
literatury przedmiotu. Chrzaszcze z tej rodziny byty wykazywane w licznych pracach na temat
inkluzji w bursztynie baltyckim przez badaczy w XIX w. Pierwsze wzmianki mozna odnalez¢
w pracy Hope’a z 1836 roku gdzie wymienia on list¢ nazw wspétczesnych rodzajéw, do ktérych
przypisuje on okazy odnalezione w bursztynie. W rodzinie Coccinellidae wymienia dwa
rodzaje, Coccinella Linnaeus i Phalacrus Paykull, z czego ten drugi obecnie klasyfikowany jest
w odrebnej rodzinie Phalacridae. Kolejnym autorem, u ktérego mozna znalez¢ informacje o
kopalnych biedronkach z bursztynu battyckiego, jest Berendt (1845) ktéry podaje rodzaje
Coccinella, Lycoperdina Latreille oraz Scymnus Kugelann ze znakiem zapytania, a takze okazy
przypisane do biedronkowatych bez podania nazwy rodzajowej. Tu rOwniez nalezy zauwazy¢,
ze Lycoperdina obecnie nalezy do rodziny Endomychidae. Kolejni autorzy (Menge 1856, Helm
1896, Klebs 1910, Larsson 1978, Hieke 1 Pietrzeniuk 1984) powielaja poprzednie stwierdzenia
oraz dodaja przedstawicieli klasyfikowanych jako Coelopterus Mulsant et Rey, Pharus Mulsant
czy Platynaspis Redtenbacher, przy czym zawsze u wszystkich autoréw oznaczenia te sg
niepewne, autorzy ci wyraznie zaznaczaja to w tekscie. Podsumowujac, juz od XIX w.



skamieniato$ci biedronek byly obserwowane w bursztynie battyckim, jednak w odréznieniu od
wielu innych grup chrzaszczy, zaden gatunek nie zostal formalnie opisany. Mozna tez
podejrzewac, ze wczesni badacze inkluzji w bursztynie po pierwsze nie zawsze trafnie
klasyfikowali swoje odkrycia (vide Phalacrus, Lycoperdina), po drugie systematyka nie tylko
chrzaszczy ulegla od tamtego czasu gruntownej zmianie, czynigc te pierwsze informacje
nieprzydatne do wnioskowania o ré6znorodnosci i ewolucji Coccinellidae.

Po rozpoczgciu mojej pracy w kolekcji Muzeum Inkluzji w Bursztynie w krétkim czasie
zidentyfikowatem kilka egzemplarzy Coccinellidae. W tym samym okresie w gdanskim porcie
wydobywano zwir, a produktem ubocznym byt bursztyn. Materiat ten trafit wéwczas do analizy
ekspertow Muzeum, a posrdd niego znalazt si¢ kolejny przedstawiciel Coccinellidae. Zbiegiem
okolicznos$ci wigkszo$¢ tych okazow prezentowala idealny stan zachowania, co umozliwito
mi niezwykle dokladna analize cech morfologicznych i przypisanie ich do jednego z plemion
podrodziny Microweiseinae, Serangiini. Plemi¢ to jest bardzo charakterystyczne m.in. z
powodu rozlegtych i wyraznych zagtebien po brzusznej stronie ciata stuzacych do chowania
odnézy, a takze nietypowej, jednocztonowej butawki czutka. Odkrycia te opublikowane zostaty
w pierwsze] pracy z cyklu (Szawaryn i Szwedo 2018). W celu sprawdzenia pozycji
systematycznej odkrytych skamienialosci we wspdiczesnej klasyfikacji Microweiseinae,
wykonatem analize¢ kladystyczng cech morfologicznych, wykorzystujagc matryce cech
opublikowang przy okazji rewizji podrodziny przez Escalone i Slipinskiego (2012). Analiza ta
potwierdzita przynaleznos¢ opisanych gatunkéw do plemienia Serangiini, jednak z powodu
braku mozliwosci zakodowania niektérych cech morfologicznych okazéw zachowanych w
bursztynie (jak np. cechy aparatu kopulacyjnego, obecnos¢ wewngtrznego szwu glowy —
occipital carina, itp.) taksony kopalne nie utworzyly grupy monofiletycznej z zadnym
wspotczesnym przedstawicielem Serangiini. Biorgc jednak pod uwage widoczne zewnetrzne
cechy morfologiczne zdecydowatem o umieszczeniu ich w rodzaju Serangium Blackburn jako
S. gedanicum oraz S. twardowskii. W krétkim czasie odkryty zostat kolejny kopalny gatunek —
Serangium kalandykii (Szawaryn 2019a). Wszystkie trzy gatunki wykazuja pewne cechy
wspolne jak choc¢by rozszerzone golenie ndg srodkowych i tylnych z silnie zaznaczonym katem
na zewnetrznej krawedzi, co nie jest spotykane u wspotczesnych przedstawicieli rodzaju
Serangium, jak zdefiniowali go Escalona i Slipinski (2012). Badacze ci nie przebadali jednak
przedstawicieli rodzaju z catego zasiggu wystepowania, np. gatunki z Afryki i Madagaskaru nie
byly rewidowane od czasu ich opisania, tak wigc pelna zmienno$¢ w obrebie Serangium nie
jest znana. Wystepowanie cech wspdlnych u wszystkich kopalnych przedstawicieli Serangium
wystepujacych w bursztynie battyckim moze sugerowac ich monofiletycznos¢.

Wspolczesni  przedstawiciele  Serangium sa  wyspecjalizowanymi  drapieznikami
odzywiajacymi si¢ maczlikami (Hemiptera: Aleyrodoidea). Co ciekawe takze w bursztynie
battyckim odkryto czterech przedstawicieli tej grupy pluskwiakéw (Drohojowska i Szwedo
2011, Szwedo 1 Drohojowska 2016). Mozna zatem przypuszczac, ze owady te rOwniez w
okresie eocenu stanowity baz¢ pokarmowa dla przedstawicieli rodzaju Serangium.

Obecnie rodzaj Serangium wystepuje na obszarze Starego Swiata (ok. 50 gat.) z najwicksza
liczbg gatunkéw w Chinach (13) oraz Australii (12) (Slipiﬁski i Burckhardt 2006, Wang i in.
2011), co pokazuje ze wspotczesne zréznicowanie gatunkowe tej grupy nie jest duze biorac pod
uwage, ze s3 to kraje o bardzo bogatej faunie owadéw. Jedynie pojedyncze gatunki zasiedlajg
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obszary o umiarkowanym klimacie. Wspdicze$nie zaden przedstawiciel Serangiini naturalnie
nie wystepuje na obszarze Europy. Odkrycie az trzech gatunkéw Serangium w bursztynie
baltyckim mozna wytlumaczy¢ na dwa sposoby. Po pierwsze jezeli zalozymy, ze zloza
bursztynu baltyckiego powstaly w jednym okresie, wowczas liczba gatunkéw kopalnych
mogtaby Swiadczy¢ o znacznym zréznicowaniu i bogactwie fauny lasu bursztynowego w
okresie eocenu. Poréwnujac bezposrednio ze wspdiczesnym bogactwem gatunkowym tej grupy,
zréznicowanie to odpowiadatoby liczbie wspétczesnych gatunkéw wystepujacych w takich
krajach jak Indie, Japonia czy Madagaskar, gdzie obecnie znajdujemy po cztery gatunki.
Odmienny scenariusz zaktada, ze zloza bursztynu powstawaty kilkukrotnie wraz z pojawianiem
si¢ lub zanikaniem lasu bursztynowego, w nastepujacych po sobie okresach ocieplenia, ulegajac
recesji gdy klimat si¢ ochtadzal, stad znajdujemy wiele odizolowanych z16z tej zywicy kopalne;j
(Bitterfeld, Pétwysep Sambijski, Rovno). W takim przypadku mozna si¢ zastanawia czy
wszystkie trzy gatunki Serangium wspdtistniaty, czy kazdy z nich pochodzi z innego okresu.
Przy takim zalozeniu, fauny opisywane z réznych stanowisk, a nawet z tego samego stanowiska
lecz z ré6znych brytek bursztynu, w rzeczywisto$ci mogly nigdy nie wystegpowac w tym samym
miejscu i w tym samym czasie (Sadowski i in. 2017, Szadziewski i in. 2018).

* potwierdzono wystepowanie Coccinellidae w bursztynie baltyckim

* opisano trzy kopalne gatunki nalezace do rodzaju Serangium Blackburn

* stwierdzono po raz pierwszy przedstawicieli plemienia Serangiini, a takze calej
podrodziny Microweiseinae w zapisie kopalnym

Wkrétce po tych odkryciach rozszerzytem swoje poszukiwania o inne kolekcje, zwtaszcza
prywatne. Szybko okazalo si¢, ze znajdujg si¢ tam znaczne ilosci inkluzji zidentyfikowanych
jako Coccinellidae. Posréd nich znalazto si¢ kilka brylek z przedstawicielami plemienia
Coccidulini, ktére w najnowszym systemie klasyfikacji biedronkowatych nalezy do podrodziny
Coccinellinae (Che 1 in. 2021). Trzy najlepiej zachowane okazy zidentyfikowalem jako
przedstawicieli rodzaju Rhyzobius Stephens i opisatem jako R. groehni, R. sontagae i R. szwedo
(Szawaryn i Tomaszewska 2020a). Co ciekawe kopalni przedstawiciele tego rodzaju znani s3
takze ze starszego zrédla, z bursztynu z Oise (ok. 53 mln lat) (Kirejtshuk i Nel 2012).

Rhyzobius to najbardziej liczny rodzaj plemienia Coccidulini, wspétczesnie zalicza si¢ do
niego ponad 100 gatunkéw (Tomaszewska 2010). Podobnie jak w przypadku Serangium,
Rhyzobius naturalnie wystepuje na obszarze Starego Swiata z najliczniejsza faung w krainie
australijskiej, gdzie wystepuje ok. 80% gatunkéw. Poza tym obszarem kilkana$cie gatunkéw
znanych jest z Afryki (acznie z Madagaskarem) oraz po trzy z Europy 1 Azji. Wiekszos¢
gatunkéw zeruje na czerwcach (Richards 1981) natomiast dwa gatunki europejskie (R. litura
Fabricius 1 R. chrysomeloides Herbst) odzywiaja si¢ mszycami (Bielawski 1955). W obrebie
rodzaju mozna wyr6zni¢ kilka grup morfologicznych. W celu zidentyfikowania grupy, z ktora
gatunki kopalne sg najblizej spokrewnione, wykonane zostaty analizy filogenetyczne metoda
bayesowska oraz parsymonii. W analizie uwzgledniono 29 gatunkéw wspoéiczesnych z catego
obszaru wystgpowania, a takze jeden (z dwoéch) opisany z bursztynu z Oise, R. antiquus
Kirejtshuk et Nel. We wszystkich analizach gatunki kopalne z obu stanowisk tworzyty wspdlny
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klad. Uzyskane metoda parsymonii drzewa filogenetyczne dla rodzaju Rhyzobius zawsze
umiejscawialy ten kopalny klad w obrgbie gatunkéw afrykanskich, natomiast analiza
bayesowska nie dawata jednoznacznych rezultatéw, jednak klad ten lokowat si¢ na politomii
wraz z gatunkami afrykanskimi. Wskazuje to na wystgpowanie w epoce eocenu wspdlnej i
trwatej (gatunki kopalne z bursztynu baltyckiego oraz z Oise) linii ewolucyjnej rodzaju
Rhyzobius, ktora nie jest bezposrednio spokrewniona z obecnymi europejskimi gatunkami tego
rodzaju. Klad utworzony przez gatunki kopalne zagniezdzony jest tez wewnatrz drzewa
filogenetycznego Rhyzobius, a nie u jego podstawy, co moze wskazywaé, ze rodzaj ten
wyewoluowal duzo wczesniej niz w eocenie.

* opisano trzy kopalne gatunki nalezace do rodzaju Rhyzobius Stephens
* Kkopalne gatunki Rhyzobius z bursztynu z Oise i baltyckiego tworza wspolng linie
filogenetyczng

Nastgpnym odkryciem byto zidentyfikowanie kopalnego przedstawiciela kolejnego
plemienia — Sticholotidini, w obrgbie podrodziny Coccinellidae. Plemi¢ Sticholotidini cze¢sto
uwaza si¢ za konglomerat zewngetrznie podobnych rodzajéw biedronek charakteryzujacych sig
m. in. zwezajacym si¢ terminalnym palpomerem gtaszczka szczgkowego (w odréznieniu od
rozszerzajacego si¢ u wigkszosci pozostaltych plemion) i odwtokiem o pigciu wentrytach
(Slipinski 2007). Wspétczesne analizy potaczonych danych molekularnych i morfologicznych
(Seagoiin. 2011), jak 1 samych danych molekularnych (Robertson i in. 2015) nie sa zgodne co
do monofiletyzmu tej grupy. Przedstawiciele Sticholotidini zasiedlaja giéwnie obszary o
klimacie tropikalnym i subtropikalnym calego globu i nie posiadaja wspdiczesnych
przedstawicieli na terenie Europy (Miyatake 1994, Wang i in. 2017). Niestety brak dostepnych
hipotez o filogenezie plemienia Sticholotidini opartych na analizie cech morfologicznych
uniemozliwia przetestowanie pozycji gatunku kopalnego w obrgbie plemienia. Przedstawia on
jednak bardzo ciekawa kombinacj¢ cech. Pierwszg z nich jest obecnos$¢ dwoch tukéw duzych
punktéw na kazdej z pokryw, co patrzac z géry na owada, tworzy ksztatt dwoch pierscieni.
Cecha ta znana jest u niektérych przedstawicieli plemienia (np. rodzaj Sticholotis Crotch,
Nesolotis Miyatake) wystepujacych w krainie orientalnej, natomiast brak znanych
przedstawicieli posiadajacych ta ceche¢ w Nowym Swiecie. Druga cecha jest ksztatt linii
udowych na pierwszym wentrycie odwloka. U wigkszosci Sticholotidini ich zakonczenia sg
réwnolegle do tylnej krawedzi wentrytu, jednak u kilku rodzajéw z Ameryki Srodkowej linie
te sg lukowato wygicte i dochodzg do przedniej krawedzi wentrytu (np. Neaptera Gordon,
Nesina Gordon, Nexophallus Gordon). Kopalny przedstawiciel plemienia z bursztynu
battyckiego charakteryzuje si¢ obecnoscia dwoch tukéw duzych punktéw na pokrywach (cecha
‘orientalna’) jak i obecnoscig tukowato wygietych, dochodzacych do przedniej krawedzi
wentrytu, linii udowych (cecha ‘neotropikalna’). Takiej kombinacji cech nie posiada zaden
wspoélczesnie znany takson, z tego tez powodu gatunek ten opisany zostal w nowym, wymartym
rodzaju jako Electrolotis hoffeinsorum (Szawaryn i Tomaszewska 2020b). Tym samym E.
hoffeinsorum moze stanowi¢ takson posredni pomi¢dzy faung Azji Poludniowej oraz Ameryki
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Srodkowej, co wskazuje na mozliwo$é migracji przedstawicieli Sticholotidini pomigdzy
obiema krainami poprzez pétnocne obszary Europy w czasie eocenu.

Co interesujace, w odréznieniu od poprzednio oméwionych taksondéw, E. hoffeinsorum
zostal opisany z czterech okazéw, ze wskazaniem kolejnych siedmiu jako prawdopodobnie
nalezacych do tego gatunku. Bylby to zatem najczescie] wystepujacy w Srodowisku lasu
bursztynowego przedstawiciel Coccinellidae. Moze to by¢ takze zwigzane z tym, ze w tej
grupie chrzgszczy réznice pomigdzy gatunkami bardzo stabo manifestujg si¢ w zewnetrznych
cechach morfologicznych i w rzeczywistos$ci jest to takson zbiorczy grupujacy kilka gatunkéw.
Takze we wspotczesnej faunie Sticholotidini, odréznienie gatunkéw jedynie po zewngtrznych
cechach morfologicznych jest bardzo trudne. Dla przyktadu z Chin wykazano dotychczas 44
gatunki z rodzaju Sticholotis, z ktérych wigkszo$¢ da si¢ jednoznacznie zidentyfikowaé do
gatunku jedynie preparujac aparaty kopulacyjne samcéw (Wang i in. 2017). Ponadto u
gatunkéw kopalnych niedostepna jest tak wazna cecha jak oryginalne ubarwienie owada, ktére
jest bardzo pomocne przy identyfikowaniu gatunkéw wspotczesnych. Innym wyjasnieniem
wystepowania tylko jednego gatunku FElectrolotis w bursztynie battyckim moze by¢
niesprzyjajacy dla wiekszej liczby gatunkéw klimat srodowiska lasu bursztynowego.

* opisano pierwszego kopalnego przedstawiciela plemienia Sticholotidini w
wymarlym rodzaju Electrolotis

* kombinacja cech morfologicznych u E. hoffeinsorum moze dowodzi¢, iz jest to
takson posredni pomiedzy wspoélczesng faung orientalng a neotropikalng

Ostatnia praca z cyklu dokumentuje wystgpowanie w zapisie kopalnym kolejnego plemienia
— Microweiseini, nalezacego do podrodziny Microweiseinae (Szawaryn 2021). Jest to druga
po Electrolotis hoffeinsorum, najliczniej wystepujaca grupa biedronek w bursztynie battyckim.
Odnaleziono dziesi¢¢ brytek bursztynu battyckiego z inkluzjami, na podstawie ktérych opisano
trzy gatunki. Dodatkowo w jednej brylce ze ztoza w Bitterfeldzie odnaleziono jedenasty okaz
nalezacy do tego samego rodzaju, jednak ze wzgledu na zly stan zachowania nie zostat on
zidentyfikowany do poziomu gatunku. Wszystkie okazy 2z bursztynu baltyckiego
charakteryzowaly si¢ kilkoma szczegdlnymi cechami takimi jak: ksztalt terminalnego
palpomeru glaszczka szczeki (tzw. cultriform); wyciggniecie przedniej krawedzi prosternum
(tzw. chin piece) zakrywajace aparat gebowy od spodu; czy linie udowe na wentrycie 1 odwioka
w ksztalcie litery V. Cechy te pozwolily na stwierdzenie, ze nalezg do jednego rodzaju, a takze
przyporzadkowanie ich do podrodziny Microweiseinae. Aby okresli¢ relacje filogenetyczne
tego rodzaju ze wspoétczesnymi taksonami zaliczanymi do Microweiseinae wykonano analizg
kladystyczna na podstawie matrycy opublikowanej przez Szawaryna 1 in. (2020). Analiza ta
wykazata, ze kopalne gatunki z bursztynu battyckiego sg najblizej spokrewnione z rodzajem
Parasidis Brethes (Szawaryn 2021, Fig. 1). Poniewaz jednak r6znig si¢ od niego obecnoscia
linii przyszwowej w apikalnej czegsci pokryw, zostaty opisane w nowym kopalnym rodzaju
Baltosidis jako B. damgaardi, B. damzeni oraz B. szadziewskii. Pokrewienstwo to jest o tyle
ciekawe, ze grupa wspdiczesnych rodzajow, w sktad ktérej wchodzi Parasidis oraz
Coccidophilus Brethes, Microweisea Cockerell i Stictospilus Brethes, wystepuje jedynie w
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Nowym Swiecie, a Parasidis wytacznie w Chile. Wspétczesnie w calej Palearktyce wystepuja
jedynie dwa rodzaje z calej podrodziny Microweiseinae o odlegtym pokrewienstwie,
Paracoelopterus Normand (srodkowa Azja 1 poludniowa Afryka) oraz niedawno opisana
Madeirodula Szawaryn, Vétrovec et Tomaszewska (2020) z wyspy Madera. Ponadto Alekseev
(2017) poréwnujac wspoiczesng faung chrzaszczy z faung lasu bursztynowego wykazal, ze
fauna opisana z bursztynu battyckiego jest najmniej spokrewniona ze wspdiczesng faung
neotropikalng. Zaproponowano dwie hipotezy wyjasniajace taki wynik analiz. Wspomniana
wczesniej grupa potudniowoamerykanskich rodzajow stanowi grupe siostrzang do rodzaju
Cathedrana, ktéra wystepuje w Afryce Poludniowej. Ponadto dwa pierwsze odgatezienia
plemienia Microweiseini zajmowane s3g przez rodzaje wystepujace na poétkuli potudniowe;:
Microfreudea Fiirsch (RPA), Paracoelopterus (RPA oraz $rodkowa Azja) i Hong Slipinski
(Australia i Chile). Mogtoby to wskazywa¢ na gondwanskie pochodzenie catego plemienia
Microweiseini, jak i grupy rodzajowej, do ktérej nalezy Baltosidis, jej pOzniejsza dyspersj¢ ku
potnocy oraz obecno$¢ podczas eocenu na obszarze Europy. Alternatywnie, przedstawiciele
rodzajéw obecnie zamieszkujacych Nowy Swiat mogli byé w przesztosci duzo szerzej
rozprzestrzenieni, wlgczajac w to obszar lasu bursztynowego w Europie, a nast¢pnie wymarli
na poétnocnych obszarach kuli ziemskiej podczas zlodowacen.

Innym ciekawym aspektem tego odkrycia jest potencjalna biologia Baltosidis. Gatunki z
rodzajow Coccidophilus oraz Microweisea sa znane jako drapiezniki tarcznikowatych
(Hemiptera: Diaspididae) i jak wigkszos¢ drapieznych biedronek nie wykazuje powigzania z
konkretnym gatunkiem rosliny, a raczej ze swoimi ofiarami. Natomiast niemal wszystkie
osobniki z rodzaju Parasidis zostaty zebrane z réznych gatunkéw Nothofagus Blume (bukan,
rodzaj drzew wystepujacy na pétkuli potudniowej), co moze wskazywac na bliskie powigzanie
z mikrohabitatem zwigzanym z tymi wiasnie roslinami. Poniewaz Parasidis i Baltosidis s3
rodzajami siostrzanymi zachodzi pewne prawdopodobienstwo, ze takze gatunki nalezace do
tego drugiego przejawiaty podobne powigzania ekologiczne. Na Nowej Zelandii wystepuja
inne chrzaszcze Scisle powigzane z mikrohabitatem Nothofagus, a $ciSle mowiac z tzw. ,,czarng
plesnig” (ang. sooty mould) porastajaca konary tych drzew. Chrzgszcze te naleza do rodzaju
Cyclaxyra Broun, ktéry do niedawna uwazany byt za endemit Nowej Zelandii, i posiadaja
unikalne w $wiecie chrzgszczy zaglebienia w pokrywach, najprawdopodobniej stuzace do
przenoszenia spor owej ‘plesni’. Jednak niedawno przedstawiciele Cyclaxyridae zostali takze
odnalezieni w bursztynie battyckim (Neolitochropus Lyubarsky et Perkovsky, Gimmel i in.
2019) i posiadajg analogiczne struktury w pokrywach. Co wigcej kopalne ,,sooty moulds” takze
zostaly opisane z bursztynu battyckiego (Rikkinen i in. 2003), co moze sugerowac, ze podobne
srodowiska jak te na Nowej Zelandii czy w Chile, mogty istnie¢ takze w Europie, w okresie
eocenu i mogty stanowi¢ srodowisko zycia zaréwno kopalnych Cyclaxyridae jak i Baltosidis.
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* opisano pierwszych kopalnych przedstawicieli plemienia Microweisieni

* opisano kopalny rodzaj Baltosidis z trzema gatunkami: B. damgaardi, B. damzeni
i B. szadziewskii

* rodzajem siostrzanym do Baltosidis jest wystepujacy wspolczeSnie Parasidis z
Chile

» analiza kladystyczna moze sugerowa¢ iz plemi¢ Microweiseini ma gondwanskie
pochodzenie

Podsumowanie i wnioski o ewolucji Coccinellidae w kontekscie zapisu kopalnego w
bursztynie baltyckim

Podsumowujac, w trakcie przeprowadzonych badan udokumentowalem obecnos¢
przedstawicieli czterech plemion biedronkowatych z ok. 40 obecnie wyréznianych (Szawaryn
i in. 2020b, Che i1 in. 2021), w tym dwoch (z czterech) z podrodziny Microweiseinae
(Microweiseini 1 Serangiini) oraz dwoéch z podrodziny Coccinellinae (Coccidulini 1
Sticholotidini). f.acznie opisalem dziesi¢¢ gatunkéw biedronkowatych z bursztynu
baltyckiego reprezentujacych dwa rodzaje kopalne Baltosidis Szawaryn, 2021 (3 gat.) i
Electrolotis Szawaryn et Tomaszewska, 2020 (1 gat.) oraz dwa rodzaje wspoétczesne Rhyzobius
Stephens (3 gat.) i Serangium Blackburn (3 gat.). Na podstawie bardziej wspétczesnych danych
literaturowych (Kulicka i Slipinski 1996) mozna jeszcze przypuszczaé o obecno$ci
przedstawicieli plemienia Scymnini, cho¢ z powodu duzego zewngtrznego podobienstwa oraz
braku widocznych kluczowych cech diagnostycznych okazy te mogg rownie dobrze naleze¢ do
rodzaju Rhyzobius z plemienia Coccidulini (obserwacja witasna). Tak wiec zréznicowanie
biedronkowatych w eocenskim lesie bursztynowym, a takze szerzej w eocenie w Europie
(biorgc pod uwage trzy gatunki opisane z bursztynu z Oise przez Kirejshuka i Nela, 2012),
mozna uznac za znaczace. Analiza bursztynéw z kilku kolekcji udowodnita, ze przedstawiciele
Coccinellidae nie sg grupg rzadkg pos$rdd inkluzji. Dokonane odkrycia czynig bursztyn
baltycki najbogatszym zrédlem informacji o zapisie kopalnym oraz ewolucji
biedronkowatych.

Jak wspomniano we wprowadzeniu, analiza danych molekularnych szacuje pojawienie si¢
Coccinellidae w okresie wczesnej kredy (McKenna i in. 2015, Toussaint 1 in. 2017, Che i in.
2021). Jednakze pomimo wysitkéw kilku badaczy (w tym habilitanta) dotychczas nie
znaleziono ani jednej skamieniato$ci, np. w bursztynie birmanskim, potwierdzajacej obecnos$¢
tej grupy chrzgszczy w okresie kredowym. Natomiast grupa siostrzana biedronkowatych,
Endomychidae (sensu lato, Tomaszewska 2000, 2005) jest reprezentowana w zapisie kopalnym
przez zr6znicowang faun¢ zarowno w bursztynie birmanskim (Tomaszewska i in. 2018), z Oise
(Kirejtshuk 1 Nel 2009), a takze baltyckim (Shockley 1 Alekseev 2014, Alekseev i
Tomaszewska 2018) (Szawaryn 2021, Fig. 6). Mozna wysnu¢ kilka hipotez wyjasniajacych
dlaczego Coccinellidae nie zostaty dotychczas zidentyfikowane w zapisie kopalnym z okresu
Kredy. Pomijajac najbardziej trywialne wytlumaczenie, ze jeszcze nie zostaly po prostu
odnalezione. Po pierwsze grupa ta moze by¢ duzo mtodsza niz wskazuja na to dane molekularne
i nie byla obecna w okresie kredowym. Po drugie przedstawiciele biedronkowatych w kredzie
mogli nie zasiedla¢ obszaréw, na ktérych powstawal bursztyn, w tym bursztyn birmanski.
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Wreszcie linia rozwojowa Coccinellidae mogta nie zdgzy¢ zakumulowac cech apomorficznych,
ktére umozliwity by ich identyfikacje.

Poréwnanie dost¢gpnych danych o zr6znicowaniu gatunkowym biedronkowatych w réznych
czgéciach $wiata (Szawaryn 2021, Tab. 1 — liczba stwierdzonych gatunkéw) pokazuje, ze
przedstawiciele plemion obecnych w zapisie kopalnym nie stanowig grup dominujacych we
wspotczesnych ekosystemach. Obecnie plemionami najczeséciej reprezentowanymi s3
Scymnini i Coccinellini, a takze Epilachnini w strefach tropikalnych i subtropikalnych. Kazde
z tych plemion reprezentowane jest wspoétczesnie przez ponad 1000 gatunkéw, jednak zaden
przedstawiciel tych grup nie zostal stwierdzony w bursztynie baltyckim (wtaczajac te brytki
bursztynu, ktére nie zostaty wykorzystane w publikacjach). Wyjatek stanowi Australia gdzie
dominujacag grupg sg Coccidulini i Diomini. Przedstawiciele Microweiseini, Serangiini czy
Sticholotidini najczgsciej stanowia niewielki procent wspoiczesnej roznorodnosci. Dodatkowo,
analizujac liczebno$¢ poszczegdlnych gatunkéw, na podstawie co prawda dos¢ niepetnych
danych (Szawaryn 2021, Tab. 2), réwniez mozna stwierdzi¢, ze grupami najliczniej
wystepujacymi w Srodowisku sg przede wszystkim przedstawiciele plemion Scymnini,
Coccinellini i Epilachnini. Podczas gdy Microweiseini, Serangiini i Sticholotidini sg
reprezentowane przez niewiele osobnikow z pojedynczych gatunkow.

Zatem, majac na uwadze bardzo selektywne utrwalanie réznorodnosci fauny w
zywicach Kkopalnych, obraz zréznicowania biedronkowatych we wspélczesnych
ekosystemach jest odmienny od tego jaki wylania si¢ z zapisu kopalnego z bursztynu
baltyckiego. Sugeruje to, ze taksony reprezentowane w zapisie kopalnym wyewoluowaty
wczesniej niz te, ktére obecnie nalezg do grup o najwigkszym zréznicowaniu. Co wiecej, obraz
ten stoi w sprzecznosci w stosunku do wynikéw analiz molekularnych, ktére takie plemiona
jak Coccinellini czy Epilachnini pozycjonuja jako jedne z pierwszych odgatezien drzewa
filogenetycznego biedronkowatych, natomiast Coccidulini jako grupe najbardziej
zaawansowang ewolucyjnie (Seago i in. 2012, Robertson i in. 2015, Che i in. 2021).

Przeprowadzone badania umozliwig takze kalibracje drzewa filogenetycznego
biedronkowatych, ktére dotychczas kalibrowane bylo przede wszystkim na podstawie
skamieniatosci z grup pokrewnych. Ciekawy obraz wytaniajacy si¢ z zapisu kopalnego historii
ewolucji Coccinellidae skiania mnie do kontynuowania prac nad kolejnymi inkluzjami z
bursztynu battyckiego, a takze rozszerzenie ich na inne bursztyny zwtaszcza kredowe. Moglo
by to znaczaco przyczyni¢ si¢ do wyjasnienia powstalych pytan. W trakcie trwania projektu
habilitacyjnego pojawito si¢ wiele nowych okazéw prawdopodobnie nalezacych do kolejnych
plemion biedronkowatych. Ich analiza na pewno jeszcze bardziej poszerzy wiedze o ewolucji
tej grupy chrzgszczy w okresie eocenu w Europie. W chwili obecnej przygotowywana jest
kolejna publikacja z wykorzystaniem rekonstrukcji inkluzji technikg tomografii micro-CT
(Szawaryn, Slipinski i Tomaszewska, w przygotowaniu). Jestem takze zaangazowany w prace
majace na celu okreslenie relacji pokrewienstwa w obrgbie biedronkowatych w oparciu o
sekwencje calych genomoéw oraz transkryptoméw, z czym wigzane sg nadzieje na rozwigzanie
tych rejonéw drzewa filogenetycznego, ktérych nie udato si¢ okresli¢ stosujac dotychczasowe
metody analizy pojedynczych markeréw.
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5. Omoéwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

Okres przed doktoratem

Moje zainteresowanie owadami pojawito si¢ juz w okresie szkoty podstawowej. Hobby to
pielegnowalem takze w trakcie studiow na Uniwersytecie Warszawskim, podczas ktérych
szczegblnym zainteresowaniem zaczatem darzy¢ chrzaszcze. Idgc tym tropem obronitem prace
magisterska dotyczaca relacji pokrewienstwa pomiedzy rodzinami chrzgszczy w obrgbie
nadrodziny Cucujoidea. Jeszcze w trakcie studiéw odbylem trzymiesieczny staz studencki w
laboratorium prof. Alfrieda Voglera w Natural History Museum w Londynie. W tym czasie
nawigzatem takze wspétprace z prof. Adamem Slipinskim (Canberra, Australia), ktéry polecit
mi studia doktorskie w grupie badawczej zajmujacej si¢ ewolucjg rodziny Coccinellidae w
Muzeum i Instytucie Zoologii PAN w Warszawie pod kierownictwem prof. Wioletty
Tomaszewskiej.

Podczas studiéw doktorskich moim gtéwnym obszarem zainteresowan byly powigzania
filogenetyczne w obrebie roslinozernych biedronek z plemienia Epilachnini. Grupa ta jest jedng
z najbardziej licznych w obrgbie Coccinellidae, grupuje ok. 1000 gatunkéw (co stanowi ok 17%
liczebnosci catej rodziny) w 25 rodzajach (Jadwiszczak i Wegrzynowicz 2003, Szawaryn i
Tomaszewska 2015). Definicje poszczegdlnych rodzajéw oraz relacje pokrewienstwa
pomiedzy nimi w obrgbie plemienia nie byly do tamtej pory przedmiotem badan. Jednym z
gléwnych probleméw byly niejasne definicje dwoch najwiekszych rodzajow plemienia
Epilachna Chevrolat i Henosepilachna Li. Wielu badaczy stawiato sprzeczne ze sobg hipotezy
dotyczace definicji oraz wzajemnych relacji pomigedzy oboma rodzajami (Dieke 1947, Li i
Cook 1961), czesto wynikajace z prac na regionalnych faunach z réznych czesci §wiata. Analiza
materiatow typowych gatunkéw typowych obu rodzajéw oraz literatury umozliwita mi
uporzadkowanie historii nomenklatury i definicji rodzajéw Epilachna i Henosepilachna
(Szawaryn 2011). Kolejne prace dotyczyly rewizji kilku wybranych rodzajéw Epilachnini
(Szawaryn i Tomaszewska 2013, Tomaszewska i Szawaryn 2013, Szawaryn 2014,
Szawaryn i Tomaszewska 2014, Tomaszewska i Szawaryn 2014, Szawaryn 2015a), a takze
opisania nowych gatunkéw z rodzajow Henosepilachna (Szawaryn 2012) i Mada Mulsant
(Szawaryn 2015b). Celem prowadzonych badan bylo przetestowanie dotychczasowych
hipotez o pokrewienstwach pomiedzy poszczegdlnymi taksonami w obrebie plemienia
Epilachnini na podstawie danych morfologicznych i molekularnych. W trakcie doktoratu
odbylem dwie miesigczne wizyty w laboratorium prof. Ladislava Bocaka w Otomuncu
(Czechy), gdzie wykonatem wigkszo$¢ prac molekularnych. Wyniki analiz filogenetycznych
oraz rewizja Epilachnini na poziomie rodzajowym zostaly opublikowane w dwdéch kolejnych
pracach (Szawaryn i in. 2015, Tomaszewska i Szawaryn 2016). Badania te umozliwity
pierwsze, caloSciowe przeanalizowanie wszystkich rodzajow plemienia Epilachnini,
przetestowanie dotychczasowych hipotez o rodzajach oraz zaproponowanie nowej klasyfikacji
grupy w ujeciu Swiatowym.

Okres po doktoracie

W moim dorobku naukowym w okresie po doktoracie mogg¢ wyodrebni¢ nastepujace obszary
badawcze trwajace do dnia dzisiejszego:
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Badania fauny kopalnej Coccinellidae

Taksonomia i klasyfikacja wspotczesnych Coccinellidae

Badania innych grup wymartych chrzaszczy w zywicach kopalnych
Badania faunistyczne krajowych chrzgszczy oraz innych owadéw

Ad. 1. Badania fauny kopalnej Coccinellidae.

Patrz osiagni¢cie habilitacyjne.

Ad. 2. Taksonomia i klasyfikacja wspoétczesnych Coccinellidae.

Taksonomia réznych grup biedronkowatych.

Po doktoracie kontynuowatem swoje zainteresowanie taksonomig Epilachnini
(Szawaryn i Gonzalez 2017, Tomaszewska i in. 2017, Szawaryn 2018a). Poza
badaniami fauny kopalnej oraz taksonomig biedronek roslinozernych prowadze¢ takze
badania nad taksonomia innych grup biedronkowatych z catego swiata. Opisatem trzy
nowe gatunki z rodzaju Scymnomorphus Weise z Nowe] Gwinei, skad zaden
przedstawiciel Microweiseini nie byl dotychczas znany (Szawaryn 2018b).
Zrewidowatem takze endemiczny dla Nowej Zelandii rodzaj Hoangus Ukrainsky
(Szawaryn i Leschen 2019), opisalem nowy gatunek z rodzaju Horniolus Weise z
Tajlandii (Szawaryn i Vétrovec 2020) czy wraz z zespolem trzy nowe gatunki
Rhyzobius z Nowej Gwinei (Czerwinski i in. 2020). Wraz z Wioletta Tomaszewska
oraz Jaroslavem Vétrovcem odkryliSmy bardzo nietypowego przedstawiciela
biedronkowatych zamieszkujacego Madere, rodzaj Madeirodula (Szawaryn in. 2020).
Wydawa¢ by si¢ moglo, ze wyspa ta ma dobrze przebadang faune, a jednak odkryty
nowy takson jest na tyle odmienny, ze po wykonaniu analizy kladystycznej okazat si¢
naleze¢ do nowego plemienia Madeirodulini w obrgbie podrodziny Microweiseinae.
Ponadto wraz z Zafarem Igbalem zrewidowali§my pakistanskie gatunki nalezace do
rodzajéw Hyperaspis Chevrolat (Igbal i in. 2019a) oraz Clitostethus Weise,
Parastethorus Pang et Mao i Stetchorus Weise (Igbal i in. 2019b).

Badania fauny Coccinellidae Wysp Kanaryjskich

Do badan nad faung biedronkowatych Wysp Kanaryjskich zostalem zaproszony przez
dr hab. Jerzego Romanowskiego oraz dr hab. Piotra Ceryngiera (Uniwersytet im.
Kardynata Stefana Wyszynskiego). Efektem prac zespotu jest szereg prac
taksonomiczno-faunistycznych  poszczegélnych wysp wchodzacych w  skiad
archipelagu (Romanowski i in. 2018, Romanowski i in. 2019, Romanowski i in.
2020a, b, c¢). Wiele gatunkéw biedronek wystepujacych na Wyspach Kanaryjskich
zostalo opisanych przez Thomasa Wollastona, jednak status taksonomiczny szeregu z
nich pozostaje do dzi$ niejasny. Czgsto jeden gatunek tworzy osobne formy barwne
charakterystyczne dla konkretnej wyspy lub grupy wysp, natomiast w przesztosci formy
te zostaty opisane jako osobne gatunki. Celem badan jest rewizja fauny Coccinellidae
tego obszaru oraz poréwnanie jej z pobliskimi obszarami Afryki Zachodniej oraz
Madery. Efektem prac sg zaproponowane nowe statusy i synonimizacje kilku gatunkéw
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czy wykreslenia innych z listy gatunkow zasiedlajgcych Wyspy Kanaryjskie. Kolejnym
efektem badan jest takze wykazanie gatunkéw nowych lub inwazyjnych dla Wysp
Kanaryjskich pochodzacych m.in. z obszaréw Azji (Pharoscymnus flexibilis Mulsant)
czy Europy kontynentalnej (Chilocorus bipustulatus (L), Nephus bisignatus (Boheman),
Nephus ulbrichi Fiirsch).

Ad. 3. Badania innych grup wymartych chrzaszczy w zywicach kopalnych.

Kopalni przedstawiciele rodziny Cyclaxyridae

Podczas badania Coccinellidae w bursztynie battyckim zaobserwowatem bardzo liczne
inkluzje chrzgszczy, ktére nagminnie mylone byly z drobnymi przedstawicielami
podrodziny Microweiseinae. Po konsultacji z Dr Matthew Gimmelem (Santa Barbara,
USA) oraz Dr Richardem Leschenem (Auckland, Nowa Zelandia) ustaliliSmy, Ze naleza
one do rodziny Cyclaxyridae, co bylo olbrzymim zaskoczeniem. Wspétczesnie do tej
rodziny nalezg jedynie dwa gatunki z rodzaju Cyclaxyra, ktére dotad uwazane byty za
endemity Nowej Zelandii (Gimmel i in. 2009). Wkrétce potem przedstawicieli tej
rodziny odkryto takze w bursztynie birmanskim (Wu i in. 2018), jednak autorzy tej
publikacji bardzo pobieznie i niezadowalajaco opisali swoje odkrycie. Po analizie
materiatébw z bursztynu baltyckiego oraz dodatkowych z bursztynu birmanskiego
przedstawiliSmy nastepujace wnioski (Gimmel i in. 2019): a) przedstawiciele z obu
bursztynéw reprezentuja osobne, wymarte rodzaje Cyclaxyridae (bursztyn battycki —
Neolitochropus bedovoyi Lyubarsky et Perkovsky, bursztyn birmanski — Electroxyra
cretacea Wu et al.); b) Cyclaxyridae nie stanowig endemitéw Nowej Zelandii, a raczej
relikty wczes$niejszego, znacznie szerszego rozmieszczenia; c¢) wszyscy kopalni
przedstawiciele Cyclaxyridae posiadajg charakterystyczne zaglebienia na epipleurach
pokryw, ktére najprawdopodobniej stuzg do przenoszenia spor ple$ni tworzacych tzw.
‘czarng plesn’ (sooty mould) pokrywajaca konary bukandéw (Nothofagus) na Nowej
Zelandii, co sugeruje wystgpowanie mikrosrodowiska ‘czarnej plesni’ lub podobnego
zarowno w eocenie Europy jak 1 kredzie kiedy powstawal bursztyn birmanski.
Neolitochropus bedooyi jest notorycznie mylony przez badaczy i1 wielokrotnie
opisywany pod ré6znymi nazwami w rodzinach Phalacridae i Cryptophagidae (Gimmel
i Szawaryn 2020).

Pierwszy kopalny przedstawiciel rodziny Discolomatidae

Discolomatidae to nieduza rodzina chrzgszczy nalezaca tak jak biedronkowate do
nadrodziny Coccinelloidea. Przedstawiciele tej grupy zamieszkujg strefy tropikalne 1
subtropikalne calego $wiata. Klasyfikacja tej rodziny w duzej mierze jest artefaktem
prac XIX wiecznych entomologéw 1 wymaga wspotczesnej rewizji (John 1959, Cline i
Slipinski 2010). Dotychczas zapis kopalny Discolomatidae nie byt znany. Pierwszy
przedstawiciel odkryty zostal w miocenskim bursztynie dominikanskim (ok. 15-20 mln
lat) we wspodtpracy z Januszem Kupryjanowiczem (Uniwersytet w Bialymstoku)
(Szawaryn i Kupryjanowicz 2019). Okaz ten trafit w moje rece jako biedronka.
Chrzaszcz ten zostat sklasyfikowany we wspéiczesnym rodzaju Fallia Sharp, ktérego
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przedstawiciele do dzi$ zasiedlaja obszar Ameryki Srodkowej w tym Dominikany, z
ktoérej niedawno zostal opisany rowniez wspotczesny gatunek Fallia iviei Cline et
Shockley, 2010.

Inne grupy kopalnych chrzaszczy (Hydrophilidae, Limnichidae)

Wspétpraca z innymi zespotami badaczy zaowocowata opisaniem nowych dla nauki
przedstawicieli innych grup kopalnych chrzaszczy. Wraz z zespotem Martina Fikacka
(Praga, Czechy) opisaliSmy nowe gatunki Hydrophilidae przy zastosowaniu
rekonstrukcji morfologii suboptymalnych okazéw w bursztynie battyckim metoda
tomografii micro-CT. Podobnie jak w przypadku biedronkowatych, dotychczas znane
byly jedynie wzmianki literaturowe o kopalnych Hydrophilidae lecz formalnie zaden
takson nie zostal opisany. Opisane gatunki przyporzadkowane zostaly do trzech
wspotczesnych rodzajow (Anacaena Thomson, Crenitis Bedel, Helochares Sharp)
(Ariaga-Varela i in. 2019). Natomiast wsp6tpraca z Carlesem Hernando i Ignacio
Riberg (Barcelona, Hiszpania) zaowocowata opisaniem kopalnego przedstawiciela z
rodziny Limnichidae ze wspétczesnego rodzaju Platypelochares Champion (Hernando
iin. 2018).

Ad. 4. Badania faunistyczne krajowych chrzaszczy oraz innych owadow.

Faunistyka krajowych chrzaszczy

Jak w przypadku wigkszosci entomologéw moje zainteresowanie taksonomig i ewolucja
owadow jest kontynuacja mtodzienczej pasji do faunistyki. Pasje te kontynuuj¢ do dzis,
pomimo ze jest raczej moim hobby niz giéwnym nurtem badan. Szczegdlnym
zainteresowaniem darze krajowg koleopterofaune czego rezultatem sg trzy wigksze
opracowania faunistyczne, dwa dotyczg biedronkowatych pobrzeza Battyku (Szawaryn
i in. 2018) oraz Kampinoskiego Parku Narodowego (Szawaryn i Marczak 2021). W
tej drugiej wykazano m.in. wystgpowanie w KPN jednej z najrzadszych w Polsce
biedronek — Scymnus silesiacus Weise, ktora dotychczas z obszaru Polski znana byta
jedynie z oryginalnej publikacji Weisego z 1902 r. z trzech okazéw ze Slaska. Trzecia
praca dotyczy nowych danych faunistycznych Scirtidae péinocnej i wschodniej Polski
(Szawaryn i in. 2021). Oprécz tego stwierdzilem nowe stanowiska pieciu rzadkich
szkodnikéw magazynowych (Czerwinski i Szawaryn 2020), kilku rzadkich:
Hyperaspis concolor (Suffrian) (Szawaryn i Hawro 2015), Reesa vespulae (Milliron)
(Szawaryn 2017), Cynegetis impunctata (L.) (Napiontek i Szawaryn 2017),
Hoshihananomia perlata (Sulzer) (Szawaryn 2019b) i bardzo rzadkich: Phloiophilus
edwardsi Stephens, drugie wspoétczesne stwierdzenie z obszaru Polski po ponad 100
latach (Szawaryn i Zoéralski 2018) gatunkéw chrzaszczy. Zrewidowatem takze status
wystepujacych na obszarze naszego kraju przedstawicieli rodzaju Isomira Mulsant
(Szawaryn 2020, Szawaryn i Komosinski 2020).

Faunistyka innych grup owadéw
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Przy okazji prowadzenia badan faunistycznych chrzaszczy czesto potawiane sg takze
okazy z innych grup owadow, ktoére w miar¢ mozliwos$ci staram si¢ takze publikowac.
Efektem tych prac jest wykazanie nowych stanowisk jednego z bardziej rzadkich
gatunkéw krajowych mréwkolwow — Myrmeleon bore (Tjeder) (Szawaryn i Dobosz
2017), czy odnalezienie po ponad 100 latach nowego stanowiska koliszka — Livia
crefeldensis Mink w poblizu Gdyni (Drohojowska i Szawaryn 2019). Kolejne prace
dotyczyty fauny Heteroptera pobrzeza Battyku (Gierlasinski i in. 2018), nowych
stanowisk reliktowego pluskwiaka — Mezira tremulae (Germar) (Marczak i in. 2019)
oraz nowych danych o rozmieszczeniu trzpiennikowatych (Borowski i in. 2019) czy
psotnikéw (Szawaryn i in. 2020).

Pozostale publikacje
Wspétpraca z innymi grupami badaczy zaowocowata takze publikacjami dotyczacymi
nowego gatunku mszycy z terenu Polski (Depa i in. 2012) czy powigzan
filogenetycznych ukwialéw Oceanu Arktycznego (Kaliszewicz i in. 2021).

Informacja naukometryczna

F.acznie jestem autorem lub wspétautorem 58 prac, z czego 48 z nich ukazato si¢ po doktoracie.
W czasopismach indeksowanych w Journal Citation Reports ukazato si¢ 40 z nich (31 po
doktoracie). Wedlug bazy Web of Science moje publikacje cytowane byly 162 razy (90 bez
autocytacji), Scopus 186 (108 bez autocytacji), Research Gate 223, a Google Scholar Citations
248 (na dzien 3 maja 2021). M§j indeks Hirscha wynosi 7. Sumaryczny Impact Factor dla
czasopism, w ktérych ukazaty si¢ moje artykuly wynosi 53,399 (wg roku opublikowania), w
tym osiggniecie habilitacyjne 10,142, a publikacje przed doktoratem 8,578. Sumaryczna liczba
punktéow MNiSW/ MEIN dla moich publikacji wynosi 2026 (w tym 440 za osiagnigcie
habilitacyjne).
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z przedmiotu Ewolucja i systematyka bezkregowcéw, Praktyczne zajgcia terenowe i
Taksonomia zwierzat bezkregowych (w tym przygotowanie tematyki poszczegdlnych ¢wiczen
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