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1. Imig i nazwisko: Yuliya Shrubovych

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich

uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

e magister nauk biologicznych w zakresie biologii, Panstwowy Uniwersytet we

Lwowie im. I. Franko, Wydziat Biologii, Lwow, uzyskany w 1996 r.

¢ doktor nauk biologicznych ze specjalno$ciag ekologia, nadany w 2002 r. przez
Specjalistyczna Rad¢ Naukowa Czerniowieckiego Uniwersytetu Narodowego im.
Jurija Fedkowycza na podstawie rozprawy doktorskiej ,,Forming of soil springtail
populations (Collembola) of urban ecosystems in Lviv” [In Ukrainian with English
summary]. (Stopien naukowy uznawany w Rzeczypospolitej Polskiej na podstawie
umowy o rownowaznosci stopni 1 tytutéw naukowych z Ukraing [Dz. U. z 1975 r., Nr

4, poz. 141 15]).

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

od 1997 r. do dzisiaj — Panstwowe Muzeum Przyrodnicze Narodowej Akademii Nauk
Ukrainy (Lwow, Ukraina) (od 1997 r. na stanowisku odpowiadajacym specjaliscie, od 2000 r.
na stanowisku odpowiadajacym asystentowi, od 2002 r. na stanowisku odpowiadajacym

adiunktowi).

od 2009 r. do dzisiaj — na stanowisku adiunkta w Instytucie Systematyki i Ewolucji Zwierzat

Polskiej Akademii Nauk (Krakéw, Polska)
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4. Wskazanie osiagnigcia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.

U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

TYTUL GEOWNEGO OSIAGNIECIA NAUKOWEGO:

Acerentomidae (Protura) péinocno — wschodniej Palearktyki:

znaczenie filogenetyczne cech morfologicznych

PUBLIKACJE SKEADAJACE SIE NA GEOWNE OSIAGNIECIE NAUKOWE:
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4. Shrubovych J. 2010. Two new species of the genus Baculentulus from the Russian
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S. Shrubovych J., Rusek J. 2010. Sugaentulus andrzeji sp. nov. from Siberia, Russia
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Omowienie osiagniecia naukowego

Protura wystepuja w glebach na calej kuli ziemskiej z wyjatkiem obszaréw
okotobiegunowych i wysokogoérskich. Chociaz zostaty opisane po raz pierwszy okoto 100 lat
temu (Sivestri 1907, Berlese 1908a,b), sa nadal grupa stabo poznana (Pass & Szucsich 2011).
Swiatowa fauna obejmuje obecnie 826 gatunkéw w 76 rodzajach, w tym najbardziej liczna i
zroznicowana taksonomicznie rodzing Acerentomidae (375 gatunkéw w 53 rodzajach).
Systematyka Protura jest ciagle sprawa dyskusyjna (szczegdlnie w rodzinie Acerentomidae) z
powodu stabo zdefiniowanych cech morfologicznych, koniecznych dla wyodrgbniania
rodzajow i wyzszych taksonéw. Préby oceny tych cech oraz oszacowania ich znaczenia dla
analizy filogenetycznej wykonane byly przez Tuxena (1963, 1964, 1977b, 1980, 1981),
Imadaté (1974) i Yin (1980, 1984, 1999). Dalsze préby ich oceny i préby podziatu Protura
podjat Francois (2003, 2006), przy zastosowaniu analizy kladystycznej. Niestety, jego podziat
Acerentomidae na grupy rodzajow (8) ze wzgledu na zastosowany zbyt maly zestaw cech
morfologicznych, nie moze by¢ w petni zaakceptowany. Stad, ponowna ocena cech
morfologicznych, zwtaszcza w rodzinie Acerentomidae, okazata si¢ niezbedna dla dalszych

badan filogenezy Protura.

W przeprowadzonej przeze mnie analizie filogenetycznej (praca 1) wykorzystalam
znacznie wigkszy zestaw cech morfologicznych, pochodzacy z analizy materiatéw typowych,
praktycznie wszystkich badanych przeze mnie gatunkéw. Oprécz tradycyjnych cech, ktére
byly uzywane wczesniej dla rozréznienia rodzajow lub rodzin np. przez Tuxena (1981),
wlaczytam do analizy kladystycznej nowe cechy zwiazane z chetotaksja i porotaksja
azjatyckich przedstawicieli rodziny Acerentomidae, powiazanych wspdlnym obszarem
rozsiedlenia w pétnocno-wschodniej Azji.

Olbrzymie obszary Syberii 1 Rosyjskiego Dalekiego Wschodu sa jednymi z najstabiej
poznanych obszaréw pod wzgledem fauny Protura. O ile stosunkowo dobrze poznana jest
fauna Srodkowej Europy (180 gatunkéw), subtropikalnych Chin (200 gatunkéw w catych
Chinach) i1 Japonii (88 gatunkéw), to obszary wyzej wymienione byly niemal catkowicie
nieznane. Tylko trzy opracowania (Martynova 1977, Szeptycki 1988, Nakamura 2004)
dotyczyty tego regionu. Wymieniono w nich 20 gatunkéw (dla poréwnania: z niewielkiego
powierzchniowo Luksemburga wymieniono 30 gatunkéw, Szeptycki & al. 2003).

Klimatycznie umiarkowane obszary Azji charakteryzuja si¢ bardzo zréznicowang

fauna Protura. Wystegpuje tu znacznie wigksza réznorodnos¢ rodzajéw niz np. w azjatyckich
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obszarach subtropikalnych/tropikalnych. Jednoczesnie powstaje pytanie, czy ,,umiarkowana”
Azja jest obszarem wystgpowania form szczegélnie prymitywnych czy ewolucyjnie
zaawansowanych. Stad, opis fauny (prace 2-6, A8, A9) tego obszaru jest bardzo wazny nie
tylko dla badan nad filogeneza Protura, lecz takze dla stworzenia racjonalnego systemu tej
grupy. Wszelkie uzyskane w tych badaniach dane sg oryginalne i stanowia wazny przyczynek

takze do biogeografii tej czgsci Azji.

Cele badawcze ,,0siagni¢cia naukowego”

1. Opracowanie taksonomiczne rodziny Acerentomidae i analiza cech morfologicznych

gatunkéw w tej silnie zr6znicowanej rodzinie przy pomocy analizy kladystyczne;j.

2. Badania porotaksji: wykazanie jej znaczenia na poziomie rodzajowym. Analiza uktadu
poréw na ciele oraz nowowprowadzone oznaczenie dla uktadu poréw na brzusznej

stronie.

3. Analiza rozsiedlenia i zréznicowania fauny Protura ze szczegdlnym uwzglednieniem

rodziny Acerentomidae.

Wyniki

1.1. Opracowanie taksonomiczne rodziny Acerentomidae.

Realizacja tematu badan polegata na opracowaniu bogatych materialéw Protura,
zgromadzonych w Instytucie Systematyki 1 Ewolucji Zwierzat PAN, w Muzeum
Przyrodniczym Ukrainskiej Akademii Nauk we Lwowie, a takze w Instytucie Zoologicznym
Rosyjskiej Akademii Nauk w Sankt-Petersburgu. Efektem przeprowadzonych badan jest
szereg publikacji czastkowych: opisy nowych gatunkéw, redeskrypcje stabo opisanych,
analiza poszczegdlnych cech morfologicznych, opracowania faunistyczne rodzajéw i rodzin
Protura w zakresie $wiatowym (prace 2, 3, 5) oraz synteza, ktéra obejmuje informacje o
dotychczasowych badaniach fauny Protura w poétnocno-wschodniej Azji, a takze analize

kladystyczna cech morphologicznych w rodzinie Acerentomidae (praca 1).
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Ogodtem, z Syberii i Rosyjskiego Dalekiego Wschodu wydzielono i przeanalizowano
35 gatunkéw Protura, nalezacych do 15 rodzajéw. W trakcie badan opisanych zostato 12
nowych dla wiedzy gatunkéw.

Z. rodzaju Yavanna opisane zostaly cztery nowe gatunki i wykonana zostata
redeskrypcja typowego materiatu gatunkéw Yavanna altaica i Nosekiella danica (wsp6lnie z
prof. J. Ruskiem (Institute of Soil Biology Biological Center ASCR, Czech Republic) i prof.
E. Bernardem (University of Tennessee, Entomology and Plant Pathology, USA). Nowe
gatunki charakteryzuja si¢ cechami morfologicznymi, wystepujacymi w podobnych
rodzajach, co wymagato redefinicji tych rodzajow (Nosekiella, Yavanna 1 Nanshanentulus).
W wyniku tej rewizji dwa gatunki, Nosekiella behanae Nosek, 1977 1 Nosekiella sinensis Bu
& Yin, 2008, zostaty przeniesione do rodzaju Yavanna. Po raz pierwszy w diagnozach podano
i potwierdzono jako ceche wazna na poziomie gatunkowym, proporcj¢ dlugosci posterialnych
szczecin glowy (praca 2).

Zostaly takze opracowane materialy Protura z rodzaju Verrucoentomon, a
przeprowadzone badania uzasadnity opisanie dwéch nowych gatunkéw w obrgbie tego
rodzaju: V. anatolii Shrubovych & Bernard, 2012 i V. louisanne Shrubovych & Bernard,
2012. W pracy wykazatam réwniez nowy dla fauny azjatyckiej czesci Rosji gatunek V.
shirampa (Imadaté, 1964) i podatam jego nowe stanowiska na Dalekim Wschodzie Rosji.
Przeprowadzone badania po raz pierwszy pozwolity na podziat rodzaju na dwie grupy wedtug
okreslonego zestawu cech morfologicznych i na wyodregbnienie cech zmiennych na poziomie
gatunkowym (praca 3).

Analiza 36 gatunkéw z rodzaju Baculentulus pozwolita na wydzielenie dwéch nowych
gatunkéw Baculentulus pomorskii 1 Baculentulus potapovi Shrubovych, 2010 z Rosyjskiego
Dalekiego Wschodu. Po raz pierwszy zostalo przeanalizowane znaczenie kompleksu
szczecinek na meskich narzadach piciowych jako cechy gatunkowej w obrgbie rodzaju
Baculentulus (praca 4).

Kolejne opracowanie nowego dla wiedzy gatunku, rozpowszechnionego w pétnocnej i
potudniowej  Syberii, wymagato zbadania poréwnawczych materialéw Protura,
zgromadzonych w Instytucie Biologii Gleby Czeskiej Akademii Nauk. Nowy gatunek
Sugaentulus andrzeji Shrubovych & Rusek, 2010 charakteryzuje si¢ zestawem unikalnych
cech morfologicznych (specyficzne ws$réd podrodziny Acerentominae ksztalty gruczotu

glaszczka wargowego i paska prazkowanego na segmencie VIII odwtoka). Wiaczenie go
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do ktéregos z istniejacych rodzajéw bylo problematyczne. Konieczne zatem byto
przeprowadzenie analizy taksonomicznej dziesigciu rodzajow Acerentominae i redeskrypcji
typowego gatunku Sugaentulus masumii Imadaté, 1978 z Japonii. Po raz pierwszy zostat
przeanalizowany rozwdéj postembrionalny porotaksji ciala i chetotaksji glowy, a takze rozwdj
meskich narzadéw ptciowych w stadium ,,preimago” i ,,imago” (praca 5).

Analiza cech morfologicznych 16 gatunkéw z rodzaju Nipponentomon pozwolita na
opisanie nowego dla wiedzy gatunku Nipponentomon jaceki Shrubovych, 2009. Gatunek
nalezy do grupy rzadkich gatunkéw Nipponentomon ze stabo rozwini¢tym ,,rostrum”. W
pracy wykazatam réwniez nowy dla fauny azjatyckiej czgsci Rosji gatunek N. nippon (Yoshii,
1938) 1 podatam jego nowe stanowiska na Dalekim Wschodzie Rosji (praca 6).

Dwa gatunki, Tuxenentulus solncevae Shrubovych & Bernard, 2013 i Nipponentomon
taiga Shrubovych, 2013, opisane zostaly w pracach wiaczonych do dorobku naukowego:
pracy A8i A9.

W trakcie prowadzonych badan dokonatam rewizji taksonomicznej typowego
materialu gatunku Acerella sharovi (Martynova, 1977) z okolic Magadanu (Rosyjski Daleki
Wschod). W rezultacie redeskrypcji potwierdzitam nowymi cechami przynalezno$¢ tego
gatunku do rodzaju Imadateiella. Wykonatam uzupetnienia opiséw gatunkéw Nipponentomon
khabarovskense 1 N. bidentatum Nakamura, 2004, Yamatentomon yamato (Imadaté & Yosii,
1956) i Callienomon sinensis Yin, 1980 o nowe cechy, a takze podalam nowe stanowiska dla

Y. yamato 1 C. sinensis poszerzajace areat ich wystgpowania (praca 1).

1.2. Analiza cech morfologicznych gatunkow przy pomocy analizy kladystycznej.
Ogoétem, przebadatam 31 gatunkow z tej rodziny (grupa wewngtrzna) 1 4 gatunki z
rodzin Hesperentomidae i Protentomidae (grupa zewngtrzna), wszystkie rozpowszechnione w
p6tnocno-wschodniej Palearktyce. Do analizy uzytam mozliwie najwigkszego zestawu cech
(67), opisujacych zewnegtrzng i wewngtrzng morfologi¢ dorostych osobnikéw (analiza
przedstawiona jest w pracy 1). Wigkszos¢ z tych cech (np. cechy zwigzane z porotaksja ciata)
nie byla zastosowana we wcze$niejszych probach analizy filogenetycznej Protura (Frangois
2003, 2006). Analiza obecna potwierdza monofiletyczna pozycj¢ rodziny Acerentomidae i
pokazuje dobrze uzasadnione dwie linie filogenetyczne w faunie Acerentomidae pétnocno-
wschodniej Azji. Jedna linia zawiera gatunki wykazujace redukcjg cech morfologicznych
(np. zmniejszona liczb¢ szczecinek na terga II-VII odwtoka, redukuje szczecinek na

glaszczku wargowym i redukcj¢ paska prazkowanego na segmencie VIII odwloka). Linia ta
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reprezentowana jest tylko przez kilka gatunkéw z rodzajow Baculentulus 1 Tuxenentulus.
Natomiast, druga linia filogenetyczna reprezentowana jest przez 27 gatunkéw wykazujacych
znaczny rozwdéj 1 liczbe cech morfologicznych (np. pojawienie si¢ pegczka szczecinek
terminalnych na glaszczku wargowym, rozwdj paska prazkowanego na segmencie VIII
odwloka, zwigkszenie liczby szczecinek na terga tutowia i odwloka). Linia zawiera gatunki z
10 rodzajéow, nalezacych do podrodzin Nipponentominae i Acerentominae, najbardziej
r6znorodnych i liczebnych w faunie Protura Wschodniej Palearktyki.

Przebadana takze zostala zmienno$¢ morfologiczna w populacjach kilku gatunkéw,
rozpowszechnionych na linii pétnoc—potudnie analizowanego regionu, a cechy zmienne
zostaly usunigte z analizy kladystycznej. Wsrdd tych cech wymieni¢ mozna obecnos¢/brak
dodatkowych szczecinek glowowych w populacjach Baculentulus potapovi Shrubovych &
Bernard, 2012 z Rosyjskiego Dalekiego Wschodu, symetryczne/asymetryczne wystgpowanie
szczecinek POa na tergum I w populacjach Nipponentomon taiga Shrubovych, 2013 z Syberii,
a takze obecno$¢/brak dodatkowej szczecinki Pla na terga I-VII odwloka w roznych
populacjach Tuxenentulus ohbai Imadaté, 1973 z Japonii, Chin Péinocnych i w populacji
Tuxenentulus solncevae Shrubovych & Bernard, 2013 z Rosyjskiego Dalekiego Wschodu
(prace 4, A8, A9). Kwestia zmienno$ci wewnatrzgatunkowej pozostaje nadal otwartym
pytaniem w systematyce Protura. Do niedawna, zmienno$¢ chetotaksji byla uwazana za
zmienno$¢ wewnatrzgatunkowa, jesli ksztalt 1 potozenie sensilli na stopie pierwszej pary nog
byly identyczne dla badanych osobnikéw, chociaz chetotaksja wskazywataby na istnienie
dwoéch odrgbnych gatunkéw. Tak rozumiana zmienno$¢ wewnatrzgatunkowa staje sig
problemem w momencie, gdy kilka gatunkéw (np. z rodzajow Verrucoentomon, Nienna 1
Huashanentulus) posiada identyczny ksztalt 1 potozenie sensilli na stopie pierwszej pary nog
(prace 1, A14).

Przeprowadzona analiza filogenetyczna okre$lita systematyczne znaczenie zestawu
cech waznych do odr6zniania rodzajow Acerentomidae: ksztatt gruczotu szczgkowego,
glaszczka wargowego 1 paska prazkowanego na segmencie VIII odwloka, potozenie sensilli
a’ 113 na stopie przedniej pary ndg, liczba szczecin na drugiej i trzeciej parze rudymentarnych
nézek odwlokowych, liczba szczecin A- rzedu na mesonotum i metanotum, na terga VII i
VIII, na mesosternum i sterna III-VII, liczba szczecin P- rzgdu na sternum III, obecno$¢
szczeciny P3a na tergum II-VI. Kilka cech synapomorficznych, takich jak potozenie sensilli

a’ na stopie przedniej pary noég, liczba szczecin A- rzedu na segmentach grzbietowych
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odwtoka VI i VIII, mesosternum, sternity III 1 VII oraz porotaksja, nie zostaty uwzglednione
w poprzednich analizach kladystycznych (Francois 2003, 2006).

Niektore cechy, czgsto traktowane jako systematycznie wazne w diagnozach
rodzajowych, nie zostaty potwierdzone jako synapomorficzne: obecno$¢ sensilli b’ i pozycje
sensilli d na stopie przedniej pary nog oraz ksztalt sensilli 7/. Ta ostatnia cecha, tatwo
zauwazalna na okazach, uznawana jest powszechnie za bardzo wazna na poziomie
rodzajowym, ale w analizie filogenetycznej klady nie tworza si¢ na jej bazie. Obecnos¢
szczeciny Pla na sternum VIII, réwniez czgsto stosowana jako systematycznie wazna w
diagnozach, w analizie jest homoplazja w niektorych rodzajach. Wigkszos¢ cech objetych
analiza jest wazna wylacznie dla wyr6zniania gatunkéw, a nie rodzajow (np. obecnosc
szczeciny M2 na prosternum, szczeciny A/ na metasternum, szczeciny A3 na tergum I,
szczeciny Pla na terga I-VII, a takze na sterna I i VIII, szczeciny P3a na tergum VII,
szczeciny Pc na sterna VI i1 VII, ksztalt szczgkowych sensilli, a takze ksztalt szczecin na
mesonotum i metanotum).

Niektore cechy morfologiczne i ich stany w rozwoju postembrionalnym, ktére moga
by¢ interesujace dla badan filogenetycznych, zostaly wytaczone z analizy kladystycznej ze
wzgledu na brak wystarczajacych informacji, na przyktad ksztatt narzadéw pitciowych u
dorostych osobnikéw i we wczes$niejszym stadium ,,preimago”. Mgskie narzady piciowe
moga mie¢ rozne liczby szczecin, ale cecha ta wydaje si¢ mie¢ znaczenie tylko dla
rozrézniania gatunkéw (praca 4). Ponadto meskie narzady ptciowe w stadium ,,preimago” nie
sa w takim stopniu rozwinig¢te jak u ,,imago” w rodzajach takich jak Nipponentomon,
Yavanna, Nosekiella 1 Baculentulus (prace 2, 4, 6). Natomiast, u gatunkéw Acerentomon i
Sugaentulus meskie narzady plciowe rozwinigte w takim samym stopniu u ,,preimago” jak i u
»imago” (praca 5). Ta cecha przedtem nigdy nie byta badana, ale moze by¢ bardzo istotna dla
dalszych badan filogenetycznych.

Przebadane cechy pozwolity na opracowanie kluczy do oznaczania, niezbednych w
badaniach zaréwno taksonomicznych jak 1 ekologicznych. Powstaty zatem klucze do
oznaczania: gatunkéw Protura, rozpowszechnionych w péinocno-wschodniej Palearktyce
(praca 1), $wiatowych gatunkéw z rodzaju Verrucoentomon (praca 3) i z rodzaju Yavanna
(praca 2), rodzajow z grupy Nosekiella—Yavanna—Nanshanentulus (praca 2) i rodzajow w

podrodzinie Acerentominae (praca 5).
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2. Porotaksja — uktad poréw gruczotowych — dopiero od niedawna jest uzywana w opisach i
identyfikacji Protura. Obecnos¢/nieobecnos¢ poszczegdlnych poréw na terga i membranach
bocznych (potozonych miedzy tutowiem i strona brzuszng) ciata jest wazna cecha
taksonomiczna (Szeptycki 1988, 1993, 1995, 1997). Moje badania wskazuja, ze réwnie wazna
cecha diagnostyczng dla rodzajow 1 gatunkoéw czy nawet rodziny jest porotaksja brzuszna.
Zaproponowatam nowy system dla zaznaczenia poréw brzusznych, a takze po raz pierwszy
wlaczytam porotaksje¢ do analizy filogenetycznej. W rezultacie przeprowadzonej analizy
stwierdzitam, ze cechy zwiazane z ukladem poréw sa synapomorfiami dla rodziny
Acerentomidae (obecnos¢ pora anterolateralnego (a/) na mesonotum 1 nieobecno$¢ porow
posterolateralnych (pl) na segmentach brzusznych I-III 1 IX-XI odwloka). Pory na
odwlokowych sterna I, III i VI okazaty si¢ zmienne i niewazne dla taksonomicznego
odr6zniania rodzajéow (w analizie kladystycznej cechy te maja duzo stanéw
homoplastycznych). Rozmieszczenie porow na tergum VII z asymetryczna obecnoscia pora
,»sternalno-posterosubmedialnej” (spsm) jest synapomorfia dla grupy gatunkéw z rodzajow
Baculentulus + Tuxenentulus. Natomiast, wystgpowanie pary ,sternalno-anterolateralnych”
(sal) poréw na sternum I nie wskazuje na stan synapomorficzny. Niemniej jednak, moim
zdaniem, cecha ta moze by¢ wykorzystywana dla ogdélnych diagnoz rodzajéw Yavanna,

Noldo, Imadateiella i Callientomon.

3. Analiza rozsiedlenia i zréznicowania fauny Protura.

Fauna Protura Syberii liczy obecnie 17 gatunkéw z 10 rodzajéw i 3 rodzin, i mozna ja
uznac za wyjatkowa, poniewaz wszystkie te gatunki wystgpuja wytacznie w tym regionie. Z
kolei, fauna Protura Rosyjskiego Dalekiego Wschodu obejmuje 18 gatunkéw z 9 rodzajow.
Wigkszos¢ (10 gatunkéw) znana jest tylko ze stanowisk typowych, a pozostate 8 gatunkéw sa
szerszej rozmieszczone we wschodniej Azji (Japonia, pétnocno-wschodnie Chiny, Korea).

Gatunki nalezace do rodzin Acerentomidae (Berberentulinae, rodzaj Baculentulus)
oraz rodzin Eosentomidae (rodzaj Eosentomon) i Hesperentomidae (rodzaj Proturentomon),
szeroko rozsiedlonych i silnie zr6znicowanych w Europie, potudniowej Azji, Afryce i obu
Amerykach, sa stabo reprezentowane w faunie Syberii i Rosyjskiego Dalekiego Wschodu.
Najbardziej liczna 1 zréznicowana podrodzina Berberentulinae jest reprezentowana w faunie
potnocno-wschodniej Azji tylko przez 4 gatunki z rodzaju Baculentulus (38 gatunkéw
swiatowych) wystepujace tylko na potudniu Rosyjskiego Dalekiego Wschodu. Najbardziej

liczny w faunie $§wiatowej, kosmopolityczny rodzaj Eosentomon jest reprezentowany jedynie
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przez dwa gatunki w badanym regionie. Oba gatunki Eosentomon z tego regionu naleza do
grupy ,.swani”’ (Tuxen, 1964) szeroko rozpowszechnionej w Azji potudniowo-wschodniej,
Japonii, Australii i Melanezji. W rezultacie przeprowadzonej analizy biogeograficznej mozna
z pewnoscia stwierdzi¢, ze w dwoch duzych regionach geograficznych, takich jak Syberia i
Rosyjski Daleki Wschdd, sa bardzo nieliczne rodzaje Protura, majace szerokie rozsiedlenie w
europejskiej czgsci Palearktyki 1 na calym $wiecie.

Tuxen (1977a, 1978), analizujac rozsiedlenie brazylijskich Protura wysunat hipoteze,
ze Protura pochodza z dewonu (jako grupa siostrzana Collembola, ktére znane ze
skamieniato$ci w dewonie srodkowym), ale ewolucja Protura 1 ich rozsiedlenie w przestrzeni
jest bardzo powolnym procesem. W zwiazku z tym, ta grupa drobnych stawonogéw
pochodzacych z Pangei, wykazuje wyzsza specjalizacje¢ 1 rozwdj nowych cech
morfologicznych na terenach dawnej Laurazji (zwtaszcza na Dalekim Wschodzie oraz w
Europie), a ich redukcj¢ na terenach Gondwany. Moje badania wspoétczesnej fauny
Acerentomidae pétnocno-wschodniej Azji wyraznie potwierdzajq ta hipotezg.

Analiza rozmieszczenia biogeograficznego rodzajéw Protura, wymienionych z
p6tnocno-wschodniej Palearktyki, wskazuje tylko jeden gondwanski rodzaj Baculentulus,
ktéry pochodzi z Afryki i wschodniej Brazylii i rozprzestrzenit si¢ do Azji Potudniowo-
Wschodniej 1 Japonii wedlug Tuxena (1977b). Obecnie wigkszos¢ gatunkoéw Baculentulus
(22) sa rozmieszczone we wschodniej Palearktyce. Przedstawiciele rodzaju Baculentulus
charakteryzuja si¢ redukcja cech morfologicznych, np. zmniejszona liczbe szczecinek A-
rzedu na terga II-VII odwtoka i szczecinek P-rzedu na terga I-VIII odwtoka, zanikiem
terminalnego pgczka szczecinek na glaszczku wargowym i redukcja paska prazkowanego na
segmencie VIII odwtoka.

Rodzaje Imadateiella, Sugaentulus, Yamatentomon, Nienna i Callientomon wystgpuja
tylko w  pdéinocno-wschodniej Azji, Yavanna, Tuxenentulus,  Verrucoentomon,
Nipponentomon 1 Filientomon sa rozpowszechnione w tym regionie, ale takze w Ameryce
Pétnocnej, przewaznie na Alasce i w Kanadzie. Rodzaje Noldo i Verrucoentomon maja po
jednym przedstawicielu takze w Europie — pierwszy w Gorach Krymskich, a drugi w
Karpatach i by¢ moze gatunki te moga stanowi¢ elementy reliktowe w faunie europejskie;j.
Przedstawiciele prawie wszystkich tych rodzajow charakteryzuja si¢ znacznym rozwojem
paska prazkowanego na segmencie VIII odwloka, pojawieniem si¢ terminalnego pegczka
szczecinek na glaszczku wargowym i zwigkszona liczbg szczecin na terga tutowia i odwtoka:

pojawia si¢ dodatkowa para szczecin na pronotum u Callientomon sinensis, zwigksza si¢
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liczba szczecin A-rzedu do 6 lub nawet do 8 na mesonotum 1 metanotum u wszystkich wyze;j
wymienionych rodzajow (oprocz Tuxenentulus 1 Sugaentulus), pojawiaja si¢ dodatkowe
szczeciny w P-rzedzie na mesonotum i metanotum u przedstawicieli rodzajow
Nipponentomon 1 Imadateiella, a takze zwigksza si¢ liczba szczecin A-rzedu do 12 u
przedstawicieli rodzajow Yamatentomon 1 Filientomon. Wysoki udzial w badanej faunie
azjatycko-pétnocnoamerykanskich rodzajéw, ktére naleza do najbardziej ewolucyjnie
zaawansowanych (wedtug Imadaté 1974) (np. Nipponentomon, Filientomon, Yavanna,
Verrucoentomon), potwierdza ogélnie przyjeta teorig, ze poétnocno-wschodnia Azja byta
gléwnym osrodkiem specjacji gatunkéw holarktycznych. Gatunki z wymienionych rodzajow,
a takze z morfologicznie bliskich rodzajéow, moga by¢ uwazane za przedstawicieli

ewolucyjnie mtodej fauny ,,Beringijskiej” (praca 1).

5. Omoéwienie pozostalych (wybranych) osiagni¢é naukowo-badawczych

W trakcie realizacji tematu badawczego ,,Acerentomidae pdtnocno-wschodniej
Palearktyki” powstaty takze inne prace, ktére w duzym stopniu dotycza tego zagadnienia.
Poniewaz Protura sa grupa nadal jeszcze stabo zbadana, moje osiagnigcia naukowo-badawcze
musza si¢ w duzej mierze skupia¢ na tzw. alfa-taksonomii czyli opisach, redeskrypcjach,
rewizjach rodzajowych i tworzeniu kluczy do oznaczania, chociaz zajmuj¢ si¢ rowniez tematyka z
pogranicza ekologii i faunistyki.

W pracy “Review of Tuxenentulus and Fjellbergella species ... ”(praca A8) opisalam
gatunek Tuxenentulus solncevae Shrubovych & Bernard, 2013 z Dalekiego Wschodu Rosji 1
dokonatam redeskrypcji (na podstawie typowego materiatu) blisko spokrewnionego gatunku
Tuxenentulus rockyensis. W tym samym czasie prof. E. Bernard (University of Tennessee,
Entomology and Plant Pathology, USA) przygotowal opis nowego gatunku z pokrewnego
rodzaju Fjellbergella, F. uteorum Shrubovych & Bernard, 2013. W efekcie powstata wspdlna
praca zawierajaca oprocz opisow nowych dla wiedzy gatunkéw, rewizji rodzajow
Tuxenentulus i Fjellbergella réwniez klucz do oznaczania fauny Swiatowej w/w rodzajéw.

W nastgpnej pracy, zawierajacej opis kolejnego, nowego dla wiedzy gatunku
Nipponentomon taiga Shrubovych, 2013, rozpowszechnionego w Syberii, zostal
przygotowany klucz do oznaczania wszystkich (14) znanych gatunkéw z tego rodzaju (praca
A9). Opis nowego gatunku Nipponentomon taiga Shrubovych, 2013 zostal wiaczony do

opracowania wykonanego wspdlnie z chinskimi proturologami dr D. Wu (Northeast Institute
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of Geography and Agroecology, Chinese Academy of Sciences), dr Y. Bu i1 prof. W.Y. Yin
(Institute of the Plant Physiology & Ecology, Chinese Academy of Sciences). W prace tej
opisaliSmy jeszcze jeden nowy gatunek z pdéinocnych Chin, oraz redeskrybowaliSmy
Nipponentomon heterothrixi, a takze zataczone zostaly opisy chinskich okazéw czterech
gatunkéw z rodzaju Nipponentomon.

W trakcie realizacji tematu badawczego wykonano réwniez rewizj¢ taksonomiczna
dwoéch gatunkow z gorskiego Tian-Shaniu w Kirgistanie (Wschodnia Palearktyka), opisanych
przez E. F. Martynova (1970): Hesperentomon tianschanicum i Acerella montana. Typy tych
gatunkéw zdeponowane sa w Instytucie Zoologii RAN (St. Petersburg, Rosja). Wykonane
przez E. F. Martynova opisy wymagaty dokladnej taksonomicznej analizy, wykonania
nowych poprawnych rysunkéw, opiséw i zmiany systematycznej pozycji dla jednego
gatunku. Rezultatem tej rewizji jest praca: ,,Redescription of Verrucoentomon montanum new
status (=Acerella montana Martynova)” (praca A14).

W rezultacie weryfikacji 16 gatunkéw z rodzaju Hesperentomon w zakresie
Swiatowym opublikowalam nastgpna prace z redeskrypcja gatunku Hesperentomon
tianschanicum Martynova, 1970, w ktorej dodatkowo opracowatam klucz do oznaczenia 16
gatunkéw z tego rodzaju (praca A16). W wyniku w/w rewizji zostata opublikowana nast¢pna
praca we wspdtautorstwie z chinskimi proturologami zawierajaca opisy dwéch nowych
gatunkéw Hesperentomon fopingense 1 H. dunhuaense Bu, Shrubovych & Yin, 2011
wystepujacych we Wschodniej Palearktyce (P6étnocne Chiny) (praca A1S).

W trakcie realizacji tematu badawczego wykonano réwniez rewizj¢ taksonomiczna
rodzaju Nosekiella. Konieczno$¢ rewizji tego rodzaju zostala omdéwiona w pracy
,Redefinition and four new species of Yavanna Szeptycki and comparison with Nosekiella ...”
(praca 2) gdzie rowniez zredeskrybowany zostal gatunek typowy dla rodzaju — Nosekiella
danica Rusek, 1974. Inne cztery gatunki, nalezace do tego rodzaju, wymagaty doktadnej
taksonomicznej analizy, wykonania nowych poprawnych rysunkéw i opiséw. Dlatego
powstata kolejna praca ,,Revision of Nosekiella Rusek ...” (praca Al), napisana takze ze
wspotautorami poprzedniej pracy: prof. J. Ruskiem i prof. E. Bernardem. W rezultacie badan
materialéw typowych zostaly zredeskrybowane gatunki N. condei (Tuxen, 1955) i N.
hoogstraali (Nosek, 1980) 1 uzasadniona zmiana systematycznej pozycji tych gatunkow
(pierwszy zostat przeniesiony do rodzaju Vesiculentomon, a drugi — do rodzaju Sugaentulus).
Dodatkowo zostat opracowany klucz do oznaczenia gatunkéw z rodzaju Nosekiella w

zakresie Swiatowym.
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”

W trakcie realizacji tematu ,,Acerentomidae péinocno-wschodniej Palearktyki: ...
wigkszo§¢  przedstawicieli  podrodziny Nipponentominae zostala przebadana i
przeanalizowana (9 rodzajéw z 12), a w zwiazku z tym powstala potrzeba zrewidowania
pozostatych trzech rodzajow, zwtaszcza ze ich przedstawiciele zasiedlaja potnocne tereny
Ameryki Pétnocnej i moga zalicza¢ si¢ do przedstawicieli fauny ,,Beringijskiej”. Ta moja
koncepcja zaowocowala trzema kolejnymi, wspdlnymi pracami. W pracy ,Revision of
Vesiculentomon, Nosekientomon n. g. (Protura: Acerentomidae, Nipponentominae) with a key
to genera of Nipponentominae” dokonano rewizji i redeskrypcji materiatéw typowych dwéch
gatunkéw, uzasadniono nowy rodzaj Nosekientomon Shrubovych, Rusek, Bernard, 2014 i
opracowano klucz do oznaczenia rodzajéw z podrodziny Nipponentominae (praca A6). W
pracy ,,Revision of Alaskaentomon Rusek ...” (praca A3) dokonano rewizji i redeskrypcji
materiatow typowych dwéch gatunkéw z tego rodzaju. W pracy ,, Review of the genus
Paracerella Tmadaté ...” (praca A13) dokonano rewizji i redeskrypcji gatunku typowego P.
americana 1 opisu nowego dla wiedzy gatunku P. monterey Shrubovych, 2013, a takze
opracowano klucz do oznaczenia gatunkéw z tego rodzaju w zakresie §wiatowym.

Aktywna wspoétpraca z prof. Josefem Ruskiem i z prof. Andrzejem Szeptyckim
spowodowata napisanie zasadniczej dla taksonomii Protura pracy ,,Head porotaxy and
chaetotaxy of order Acerentomata (Protura)”, w jakiej zostal zaproponowany nowy system
zaznaczenia szczecin 1 por na glowie u przedstawicieli rzedu Acerentomata, co bedzie
niezmiernie uzyteczne w zwyklym oznaczaniu gatunkéw/rodzajéw oraz w dalszych
badaniach filogenetycznych (praca A11).

Problematyka fauny Acerentomidae w poludniowej 1 centralnej Ameryce
przedstawiona zostala w pracy “Revision of the genus Andinentulus (Protura: Acerentomidae:
Berberentulinae) with a key to South and Central American Acerentomidae species” (praca
AS). M6j wktad w opracowanie dotyczyt stworzenia klucza do oznaczania 54 gatunkéw,
rewizji materialow typowych dwoéch gatunkoéw Andinentulus ebbei 1 Acerentulus rapoporti, a
w zwiazku z tym przeniesienia gatunku Acerentulus rapoporti Condé, 1963 do rodzaju
Andinentulus i1 synonimizacja Andinentulus ebbei Tuxen, 1984 z tym gatunkiem oraz
redeskrypcji Andinentulus rapoporti. Natomiast wspotautorzy tej pracy, dr C. D’Haese i dr C.
Schneider, dokonali badan genetycznych okazéw tego gatunku, zebranych w Chile.

Dalszy szereg prac taksonomicznych dotyczy gtéwnie Protura pochodzacych z
europejskiej czgsci Palearktyki: opisow nowych dla wiedzy gatunkéw, opracowania kluczy do

oznaczania oraz opracowan faunistycznych.
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We wspétautorstwie francuskimi kolegami (dr C. D’Haese i dr C. Schneider) powstaty
dwie prace opisujace trzy nowe dla wiedzy, pochodzace z Francji, gatunki z rodzaju
Acerentulus. W kazdej z prac (pracy A4 i A12) przedstawione zostaty réwniez klucze do
oznaczania gatunkow z grup ,,confinis” (21 gatunkéw) i ,,cunhai”’ (20 gatunkéw) w rodzaju
Acerentulus w skali swiatowej, do ktérych naleza nowo opisane gatunki. Wspétautorzy
dokonali badanh genetycznych tych gatunkdw.

W trakcie badan fauny Protura Ukrainy opisatam sama lub we wspétautorstwie z prof.
Andrzejem Szeptyckim cztery nowe dla wiedzy gatunki: Acerentomon szeptyckii Shrubovych,
2009 (praca B6), Gracilentulus sarmaticus Shrubovych & Szeptycki, 2008 (praca A17),
Eosentomon scytha Shrubovych & Szeptycki, 2008 (praca B7) i Noldo kaprusii Shrubovych
& Szeptycki, 2006 (praca B11).

W pracy ,, Acerentomon brozai sp. n. and similar species ...” (praca B8), napisanej
rowniez wspdlnie z prof. Szeptyckim, dokonaliSmy opisu nowego gatunku z Izraela 1
zredeskrybowaliSmy dwa podobne gatunki z rodzaju Acerentomon. Po raz pierwszy w
diagnozach podana zostata dtugo$¢ szczecin na pronotum i ich proporcje, a takze ksztatt
mesosternum i metasternum jako wazne cechy taksonomiczne dla gatunkéw rodzaju
Acerentomon.

Dwie prace taksonomiczne dotyczace badan nad Collembola (grupa siostrzana
Protura) zawieraja opis nowego dla wiedzy gatunku z rodzaju Ceratophysella z Krymu (praca
B27) oraz redeskrypcje¢ trzech mato znanych palearktycznych gatunkéw z podrodziny
Pachyotominae (praca B14).

Moje badania faunistyczne zostaly podsumowane w pracach, ktéry dotycza analizy
fauny Protura Wysp Kanaryjskich (praca B1), a giéwnie fauny Protura i Collembola Ukrainy.
Bralam aktywny udzial w przygotowaniu monografii pt. ,,Catalogue of the Collembola and
Protura of Ukraine” (praca B12): mojego autorstwa jest rozdziat ,,Protura”, a méj udziat w
przygotowaniu rozdzialu ,,Collembola” oceniam na 40%. Uczestniczylam aktywnie w
napisaniu pracy ,,A checklist of the Ukrainian springtails (Collembola)” (praca B20).
Faunistyczne badania Protura Ukrainy zostaly podsumowane w dwdéch pracach (pracy B3,
B4), a badania Collembola — w znacznie wigkszej ilosci prac (pracy BS, B10, B17, B23, B2S,
B26).

Rezultatem badan fauny Protura Austrii byto napisanie pracy “Where taxonomy based
on subtle morphplogical differences is perfectly mirrored by huge generic distances: DNA

barcoding in Protura (Hexapoda)” we wspétautorstwie z austriackimi kolegami, ktorzy
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zainicjowali 1 przeprowadzili badania genetyczne, a ja opracowatam czg¢$¢ taksonomiczna,
oznaczajac gatunki na podstawie pozostalych po analizach molekularnych kutikulach, co
potwierdzito wyniki badan genetycznych (praca A2). Jest to jedyny mozliwy sposéb
przypisania ,,gatunkéw molekularnych” ,,gatunkom morfologicznym”.

Praca “Phenology of Protura in a northwestern Italian forest soil (Hexapoda: Protura)”
(praca B2) powstata we wspoélpracy z wloskimi kolegami 1 przyniosta rozwazania na temat
okresu wystgpowania poszczegdlnych gatunkéw oraz udzialu samcéw/samic w badanych
populacjach.

Ekologiczne badania gléwnie dotycza Collembola, natomiast tego typu badania
Protura dopiero si¢ rozpoczynaja.

W pracy “Effect of hydrologic disturbance regimes on Protura variability in a river
floodplains” (praca A10) oznaczylam materiat i bralam czynny udziat w przygotowaniu
matryc dla analiz ekologicznych, w interpretacji wynikéw i napisaniu maszynopisu. W pracy
tej przedstawiono szereg hipotez dotyczacych wzorcéw rozmieszczenia Protura w lesnych
ekosystemach zalewowych i role zespoléw Protura jako potencjalnego, ekologicznego
bioindykatora zmian fauny glebowych na tych terenach.

Wigkszos¢ prac ekologicznych, dotyczacych badan nad skoczogonkami, zostata
napisana przeze mnie (pracy B13, B16, B21, B22, B24, B28-31, B33, B34) lub we
wspotautorstwie ze znacznym moim wkladem w powstanie tych prac (pracy A7, B9, B1S,
B19, B32). Wsrdd tych prac, najbardziej interesujaca jest praca “Effect of hydrologic regime
and forest age on Collembola in riparian forests”(praca A7), w ktérej celem badan bylo
sprawdzenie jakie czynniki (stosunki hydrologiczne, wiek lasu etc.) maja najwigkszy wptyw
na ksztaltowanie zespotéw Collembola na lesnych terenach zalewowych. Ustalono, ze
najwigksze znaczenie maja warunki hydrologiczne, w tym wptyw czlowieka, a nie wiek

stanowisk.
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