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Pedes poltici faltatoril,
Pedes poltici natatorii

CicaApa Rofirem inflexum.

NOTONECTA Roftrum inflexum.
( ciliati.)

NEerA Rofirum inflexum, Pedes antici capitis cheliferi,

CiMEX Roftrum inflexam, Pede. curforii.

Aruis Roftrum inflexum. Abdomen bicorne.

CHERMES Roftrum peltoraie. Pedes poftici faltatorii,

Coccus Rofirum peltorale, Abdomen poflice fctofum ma-
ribus,

. THRIPS Roftrum obfoletum,

Al# incumbentes abdomini re-
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Ryngota Fabricius, 1775

— jednostka parafiletyczna

PROLEGOMENA.
Drury femper addidi. Veterum vero fyno-
nymiam obfcuram, femper incertam, plane
omifi. Difficillime eruitur, et eruta omnino
nil praeftat.
Claffes Infectorum funt oéto.
Os maxillis palpisque
quatuor aut fex.
Maxillanuda, libera, ELEVTERATA.
Maxilla tecta, galea
obtwfa. - - VLONATA.
Maxilla connata
cum labio - - SYNISTATA.
Maxillainferiore nulla. AGONATA.
Os maxillis palpisque
duobus. Maxilla in-

feriore

PROLEGOMENA.
feriore facpius un-
guiculaa, - - VNOGATA.
Os palpis linguaque
fpirali. - - GLOSSATA.
Os roftro: vagina ar-

o>

Os hauftello: vagina

iparticulata. - ANTLIATA.

CHA-
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Sendelius N. 1742. Historia Succinorum Corpora Aliena involventium.

Skamieliny pluskwiakow byty odnotowywane juz w czasach przedlinneuszowskich
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Klasyfikacje niefilogenetyczne

Hemiptera Linnaeus, 1758 "’ w
jednostka parafiletyczna, zawiera Thysanoptera
Ryngota Fabricius, 1775
jednostka parafiletyczna, zawiera Siphonaptera
Rhyngota Fabricius, 1803
Rhynchota Burmeister, 1835
korekty nazw
Arthroidignatha Spinola, 1850
jednostka monofiletyczna
Menorrhyncha Brauer, 1885

jednostka parafiletyczna, zawiera Phthiraptera



Hemiptera Linnaeus, 1758 podjednostki

Hydrocorisae Latreille, 1802
Phytadelga Dumeril, 1806
Collirostres Dumeril, 1806

Semivaginata Schluga, 1766

Ryngota Fabricius, 1775 Auchenorrhyncha Dumeril, 1806
{ . ) Heteroptera Latreille, 1810
Cimicida Laicharting, 1781 Homopteralien e e
Rhyngota Fabricius, 1803 Frontlrostr'la Zetterstedt, 1828
Gulaerostria Zetterstedt, 1828
Rhynchota Burmeister, 1835 Hemelytrata Fallén, 1829
. . Geocorides Burmeister, 1829
Arthroidignatha Spinola, 1850 Amphibicorisae Dufour, 1833
Hemipteroidea Handlirsch, 1903 CicadinalBUIMERISEES

Pendulirostres Spinola, 1839

Hemipteradelphia Crampton, 1924  Sternorhynchi Amyot et Serville, 1843
Hypocephalocera Spinola, 1850

Panhemiptera Crampton, 1924 Gymnocerata Fieber, 1851

Hemipteriforma Metcalf, 1951 S

Hemipterida Boudreaux, 1979 Coleorrhyncha Myers et China, 1929
. , Fulgoromorpha Evans, 1946

Euhemiptera Zrzavy, 1990 Cicadomorpha Evans, 1946

Clypeata Quadri, 1967

Heteropteroidea Schlee, 1969 (Heteropterodea Zrzavy, 1992 nom. emend.)
Prosorrhyncha Sorensen, Campbell, Gill et Steffen-Campbell, 1995
Archaeorrhyncha Sorensen, Campbell, Gill et Steffen-Campbell, 1995
Clypeorrhyncha Sorensen, Campbell, Gill et Steffen-Campbell, 1995
Aphidococca Kluge, 2010

Psyllaleyroda Kluge, 2010

Homopteroidea Brodsky, 1994

klasyfikacje i nazewnictwo ...
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saprofity
fitofagi
drapiezniki

hematofagi

other Psocoptera
Liposcelidae
AMBLYCERA
ISCHNOCERA
RHYNCOPTHIRINA
ANOPLURA
THRIPIDA
PALEORRHYNCHA
STERNORRHYNCHA
FULGOROMORPHA
CICADOMORPHA
COLEORRHYNCHA

HETEROPTERA
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System i klasyfikacja:

Ordo: Hemiptera Linnaeus, 1758
Subordines: T Paleorrhyncha Carpenter, 1931
Sternorrhyncha Duméril, 1806
Fulgoromorpha Evans, 1946
Cicadomorpha Evans, 1946
Coleorrhyncha Myers et China, 1929
Heteroptera Latreille, 1810

296 rodzin wspotczesnych i kopalnych

najwieksza liczba rodzin wsrod owadow!



Strudiella devonica Garrouste et al., 2012
famen, dewon; Strud, Namur, Belgia
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Entognatha
(Coliembola)

Ephamaroptera
Palasodictyopteroideat

Odcnatoptera

Zygentoma

Archasognatha

Permian

Delitzschala bitterfeldensis
Brauckmann et Schneider, 1996
karbon, arnsberg (namur A),

pozny missisip; Bitterfeld, Niemcy

najstarsze owady — dewon
najstarsze owady uskrzydlone - karbon
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Aleurodidomorpha
=\ Aphidiomorpha
< _Cicadidomorpha
assidomorpha

Fulgoridomorpha

Psyllidomorpha N

N Extinct or
unrecognized connecting
links between the various

Coccidomorpha N — natural groups of modern
Homoptera
© o Heteroptera
-
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Peloridiidomorpha ¢ ® & Extinct or unrecognized
connecting links between
” \ the modern Homoptera
and the Heteroptera
NN
Paleorrhyncha ()
Permian
Homopterous
main-trunk

Carboniferous and

Pre-Carboniferous
Proto-Hemipteroid
ancestral plexus

Drzewo ewolucyjne Hemiptera

Devonian and Silurian

Zaproponowane przez Pgocid-Orthopteroid-HemipteNgid
ancegtral plex\s
Heslop-Harrisona (1956) /
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Protoprosbole straeleni

(Protoprosbolidae, Hemiptera)

karbon, pdzny namur B;

Charleroi (Belgia)

Aviorrhyncha magnifica
(Aviorrhynchidae,
Euhemiptera)

karbon, moskow;

®v2 Avion, Pas-de-Calais (Francja)
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Temporal scale

Temporal scale

Genus
life span
(3-6 My)

Species
life span
(1-2 My)

Milankovitch
Scale (100 ky)

Genus
life span
(3-6 My)

Species
life span
(1-2 My)

Milankovitch
Scale (100 ky)

Court
Jester

Apparent /

Red Queen
from scale effect

Locality Average Biotic Entire

species region/ continent
range climate
zone

Geographical scale

Less

More

Environmental scale

Proces ewolucji moze by¢ zdominowany przez
czynniki biologiczne, jak w modelu

, lub przez abiotyczne jak proponuje to
model , lub przez oba.
Te dwa modele dziatajg w roznych skalach geo-
graficznych i czasowych: konkurencja, drapieznic-
two, pasozytnictwo i inne czynniki biologiczne
ksztattuja ekosystemy lokalne i w krotkich okre-
sach czasu, ale czynniki zewnetrzne, takie jak zda-
rzenia tektoniczne i klimatyczne, ksztattujg wzorce
o znacznie wiekszej skali regionalnej i globalnej,
oraz rozciggajace sie przez tysigce i miliony lat.
Badania paleobiologiczne sugeruja, ze gtownymi
czynnikami ksztattujgcymi ewolucje Hemiptera
byty czynniki abiotyczne (zmiany klimatyczne,
zmiany krajobrazowe), ale zmiany biotyczne, jak

dostepnos¢ pokarmu czy zajmowanie nowych nisz

ekologicznych byto istotne dla tworzenia sie linii

ewolucyjnych.

Benton 2009



“It takes dll the running you can do, to keep in the same place.”

The Red Queen in Through the Looking-Glass’by Lewis Carroll.

“1 believe whatever doesn't kill you, simply makes you.... stranger.”

Joker in The Dark Knight by Christopher Nolan.

Hipoteza byla oryginalnie wyprowadzona, dla wyttlumaczenia

konkurencji miedzygatunkowej, jako gtéwnej sily sprawczej zréznicowania gatunkowego.

Druga hipoteza, znana jako zaklada, ze zmiany gatunkéw
mogaq nie by¢ rezultatem konkurencji, lecz przypadkowych czynnikéw geologicznych

lub klimatycznych, wymuszajqgcych tworzenie sie nowych gatunkéw.



... dle w tej grze o kierunki ewolucji pluskwiakéw bierze udzial jeszcze jeden
gracz -
Koewolucja dwu gatunkéw zwykle uznawana jest za czynnik powodujgcy
szybsze tempo ewolucji, aby unikngc¢ wyscigu Czerwonej Krolowej. Przeciwnie,
gdy dwa gatunki znajdujq sie w scistym zwigzku, moze wystqgpic efekt

, hipoteza, ktéra zaklada, iz gatunki wolniej sie zmieniajgce

mogqg odnies¢ szersze korzysci ze wzajemnego zwigzku.




Wiekszos$¢ Hemiptera weszto w rozmaite zwigzki symbiotyczne z réznymi bakteriami

i grzybami. Nie sqg to zwigzki z pojedynczymi symbiontami, lecz z grupami tworzonymi
przez symbionty o réznym charakterze.

Jak stare sq te zwigzki, jakim podlegaly zmianom - te zagadnienia wcigz nie sg w pelni
wyjasnione.

Pluskwiaki wchodzq takze w zwigzki mutualistyczne z partnerami zewnetrznymi, np.

mréwkami, rowniez w tego rodzaju zwigzkach moze wystepowad efekt

Na ile efekt jest zaangazowany w zwiqgzki symbiotyczne Hemiptera
i w jaki sposéb wplywa na szlaki ewolucyjne pluskwiakéw — te kwestie pozostajq otwarte.
Jednak nie mozna pomingc¢ tego efektu w rekonstrukcjach historii ewolucyjnej

Hemiptera.




Bourgoin & Campbell (2002) -
zebrane razem dane
morfologiczne, molekularne

i paleontologiczne

Hypoperlida 1
= kL

HEMIPTERA

JJ N BN BN BN BN BN BN BN BN SN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN Bm BN mm mE Archescytinoideat

STERNORRHYNCHA

FULGOROMORPHA

]
CICADOMORPHA I

Pereboroidea

i

Clypeata

Prosboloidea

Palaeontinoidea

Hylicelloidea

Membracoidea

l  COLEORRHYNCHA

HETEROPTERODEA

HETEROPTERA

Scytinopteroidea

Euheteroptera
Neoheteroptera

Panheteroptera

Protopsylloideat
Psylloidea
Aleyrodoidea
Boreoscytidaet
Pincombeidaet
Aphidoidea
Coccoidea
Coleoscytidaet
Surijokocixiidaet
Delphacidae
Fulgoridiidaet
Cixiidae s.I.
Meenopliidae-Kinnaridae
Lalacidaet
Achilidae
Achilixiidae
Derbidae
Dictyopharidae
Fulgoridae

other Fulgoroidea
Curvicubitidaet
Ignotalidaet
Pereboriidaet
Prosbolopseidaet
Palaeontinidaet
Mesogereonidaet
Dunstaniidaet
Dysmorphoptilidaet
Prosbolidae
Myerslopiidae
Cicadoidea
Procercopoideat
Cercopoidea
Chiliocyclidaet
Hylicellidaet
Karajassidaet
Cicadellidae

Melizoderidae

Membracidae
Ingruidae t

Cicadocorinaet
Progonocimicinaet
Hoploridiinaet
Karabasiinaet

Peloridiidae
Scytinopteridaet
Ipsviciidaet
Stenoviciidaet
Serpentiveniidaet
Paraknightiidaet
Enicocephalomorpha
Dipsocoromorpha
Gerromorpha
Nepomorpha
Leptopodomorpha
Cimicomorpha
Pentatomomorpha



Wielkie Wymieranie

permsko-triasowe

* 252,28 Ma

* hajpowazniejszy epizod
wymieran (utrata do 96%
gatunkéw morskich i 70%
gatunkow kregowcédw lgdowych)

* jedyne znane Wielkie

Wymieranie owadoéw

P-Tr boundary
252 Ma

“Daddly’s going to make some

extinctions, darling”

\ « \‘ ’ A ¥ e 2 N : %% China

T —— /




Paleorrhyncha
Permskie ‘Archescytinidae’

* miniaturyzacja
* homonomiczne uzytkowanie

przednich i tylnych skrzydet

« ZrOznicowane osadzenie nasady
rostrum
* czutki 10. segmentowe

Z rinariami

» wydtuzone pokladetka

* larwy kryptyczne, plaskie

« tworzyly wyrodla ) . Soeiee

» troficznie zwigzane z paprociami ; ¢ /\K<_i\ >~

nasiennymi \ Mo X O,

N

—

i wczesnymi

Kaltanoscytina

nagozalgzkowymi




1. Zrbéznicowanie ‘Archescytinidae’ sugeruje silng konkurencje wymuszajgcqg
szybkg ewolucje — zatem efekt

2. Jedyne Hemiptera, ktére wymarty w okresie Wielkiego Wymierania
permsko-triasowego — zatem ofiary

3. Czy Paleorrhyncha wchodzily w zwigzki symbiotyczne z bakteriami?
Zapewne tak — floem paproci nasiennych i wczesnych nagozalgzkowych
Z pewhnosciq nie zawierat wszystkich niezbednych aminokwaséw, zatem
musialy by¢ one dostarczone z innych roslin zywicielskich, bgdz dzieki
symbiozie z bakteriami. By¢ moze wtedy doszlo do infekcji przez bakterie,
dle nie mozna stwierdzi¢ jakiego byly rodzaju.

A, . . '

-

HOMOPTERA: Archescytinidae: Permopsylla americana Tillyard, 1926

> B T s
» v

b

v owl Lkl
‘HN‘,' AR ‘
¥ R9-2002-003a, Raasch Sta. 9, Nobel County, Oklahoma. 0.05 mm/div
) R
Clctd 12/02 by Joseph Hall. Id by Roy Beckemeyer, May, 2003




Sternorrhyncha

* wywodzq sie od ‘Archescytynidae’

 prawdopodobnie difiletyczne —
linia Pincombeomorpha + Aphidomorpha + Coccidomorpha oddzielona
wczesniej niz linia Psyllaeformia + Aleyrodomorpha

* uznane za grupe siostrzang Euhemiptera

« wylgcznie roslinozerne (floem)

* zré6znicowanie morfologiczne 1 behawioralne

 pierwsza radiacja w triasie, druga na granicy kredy/paleocenu




180 My
51 aphids . .
7 Schemat wielokrotnego nabywania
Buchnera
/== jutraty symbiontéw wsréd

amored seales e—eee————————=_ Sternorrhyncha
cushion L:::I';as oo —
e
Uzinura-ike? T —
scales giant scales R ——

- ———e— Jaki rzeczywiscie jest wplyw efektu

Uzinuradike Gammaproteobacteria
wa=—  Czerwonego Kréla na ewolucje
(‘),:mmnprnf(-snh.vr'r L.

Tremblaya princeps r E—‘ TOZY\YCh grup SteYHOYYhYY\Cha?

R 'I Mormh ,_.- ._:

— 100-200 M l e

! ammaproteote - —
“=—===..  Czyijak ten efekt interferowat

z dzialaniami efektow Czerwonej

mealybugs

Kroélowej i Blazna?

Tremblaya p henacola |

Putoidae =

yhiteriee oamm“”:z@g_f______ s —

100-200 My | Psyllids Portiera —

Ed
120 My Carsonelia

¥ symbiont acquisition — loss of ancestral symbiont Toenschoff 2012



Sternorrhyncha: Aphidomorpha

* powstaly w permie (?), réznicowanie w triasie
» modyfikacje ksztattu skrzydet,
z owdlnego na tréjkgtny
* redukcja komorki bazalnej
« wydluzanie wspodlnego pnia zytek
ScP+R+(M)+CuA

* redukcja uzytkowania

* utrata polgczenia zytki M z pniem

« kostalizacja

* redukcja plata analnego (clavus)

« dipteryzacja(?) i miniaturyzacja

« oligomeryzacja segmentacji czutkow (?),
rinaria pierwotne i wtérne

* partenogeneza diploidalna (?)




Pincombeoidea Naibioidea Triassoaphidoidea
~z227
oo,
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-237 @
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£F trsces of oblique veins on the
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Szwedo et al. 2015



Szelegiewiczia maculata
Szelegiewicziidae

Aphis nerii (Aphididae) - syfony Pineus boerneri (Adelgidae) - poktadetko



Secondary symbionts:

Hamiltonella defensa, Regiella insecticola,
Erwinia aphidicola, Serratia symbiotica,
Pseudomonas aeruginosa,

Wolbachia pipientism Rickeltsiella sp.,

Rickettsia sp., Spiroplasma sp.,
Arsenophonus sp., Photorhabdus sp.,
Xenorhabdus sp.

Primary symbiont:
Buchnera aphidicola

Maintenance ofthe
equiboumwith Buchnera(e)

Mszyce jako ,organizmy rozszerzone"

Zestaw symbiontoéw petnigcych 3 &,
1 1 : SR _‘ Response to parasitaid

rozmaite funkc!e' £ , ’ X (e ﬁamog;nflntec-’.!ion

Prawdopodobnie pozyskane w réznym

czasie.

Modulation/suppression of Maintenance ofthe equilibrum with the
plant defense responses facuitative secondary symbionts (@)

Symbionty:

Buchnera aphidicola — synteza aminokwasow
Regiella insecticola — rozszerzenie zakresu roslin zywicielskich
Hamiltonella defensa — wzrost odpornosci na parazytoidy

Serratia symbiotica — zwiekszenie tolerancji termicznej



— underlined sub-families coniain species
associated with coniferous hosts

* Host alternation :
--------------------- -

Families showing characters
considered as plesiomorphous

Radiation on
O IMNOSQanns

Fadiation on a::lces.tnrs
of modern angospanmns
and conifars

earhy rosaceas?

hMost spacies-rich subfamiby

(2800 species)

el

-J-u-d-l--r---!ad---r-_
Fh}r oxerndae -

Peccoud et al. 2010

Adaelgidae «

Neophwllaphidinae

""""""" Femphiginil
Fordin 22

Mindarinas _{EI‘iEDI!I-EI!iI‘Ii

Thelaxinae

- e W R W

SAnoeciinass

HHormaphidinas:
Frerastheaeniinas
Fhwvllaphidinas
Saltusaphidinas
Farachaitophorinas
MNeugquenaphidinas
hyzocallidinas
Fhloseaomyzinas
hMacropodaphidinas
Lizeriinae
Tamaliinas
Israslaphidinas
Taiwanaphidinas
Sresnideinas
Alcacninas
Chaitophorinas
Drepanosiphinas
Lachninas <

e e easressesessesmsuasnan g
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Sternorrhyncha: Coccidomorpha

* pierwsza radiacja w triasie (?)

* zwigzane z nagozalgzkowymi
(grzybami mikoryzowymi?)

* przejscie do zycia w scidlce, glebie,
na korzeniach - ucieczka przed
konkurencjaq (?), wrogami (?),
zmianami srodowiskowymi (?)

* utrata pazurkéw tarsalnych, odnéza
przeksztalcone w organ grzebny (?)

* czulki z pelng liczbg segmentéw, bez
rinariéw, pierwotne narzgdy zmyslowe,
liczne sensilla trichoidea

* poruszanie sie i orientacja (?)

» dymorfizm plciowy

 zréZnicowanie systemu
chromosomalnego

» materialy kopalne znane dopiero

od jury/kredy
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other
neococcoids

Pseudococcidae

AMBERS
________ Baltic
T
2
g
3 :
A R ) . [N Canadian
s 3 . . Siberian
- New Jersey
IO | AsKAD
major anglosperm
_______________________ Burmese
e __ lehapese
earliest angiosperms

Grimaldi & Engel 2005
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Outline, ridges and flexing patches of scale insect wing.
A — generalized (based on wing of Weitschatus vysniauskasi gen.
et sp. n.), B-F — wings of species dealt with in the present paper. B -
Xylococcus grabenhorsti sp. n., C — Amoldus capitarus gen. et sp. i,
D - Amoldus clavatus gen. et sp. n., E — Serafinus acutipterus gen. et
sp. n., F — Grohnus eichmanni gen. et sp. n., G — Weitschatus stigmatus
gen. et sp. n. Wings enlarged to the same length independent of real
size. Ridges shown as three parallel solid lines; flexing patches indi-
cated by interrupted lines; pterostigma and sclerotized strips
shown by dotting.
acp - alar cupolae, afx — anterior flexing patch, alf — alar fold, alp -
alar lobe (pocket), asfd — anterior subcostal field, ast ~ alar setac,
clfd - claval (anal) field, cofd — costal field or thickening, cufd — cubi-
tal field, cur — cubital ridge, mat — macrotrichia, mit — microtrichia,
pix — posterior flexing patch, psfd — posterior subcostal field,
pist — pterostigma, rs — radial sector”, ser - subcostal nidge.

Kierunki ewolucji

samce
/ dipteryzacja i polimorfizm
» zycie w Scidlce
miniaturyzacja — powstanie
pseudopoczwarki
* delikatnos¢ + zerowanie na nadziemnych czesciach
roshin — zlozone systemy chromosomoéw
 Zerowanie na roslinach— wyspecjalizowane digitulae;
* przednie skrzydla skladane wzdtuz odwloka;
zredukowane uzytkowanie
* redukcja tylnych skrzydel do przezmianek (halterae)
» stadia spoczynkowe (prepupa i pupa)
determinacja plci

samice

/ utrata skrzydel

\larwalizacia (neotenia?), jaja
W marsupium

» zycie w Scidlce

* wtdrnie, niezalezne przejscie na nadziemne czesci roslin

w réznych grupach — rézne systemy symbiontow
« zmiany morfologii zwigzane z osiadtym trybem zycia;
rozwdj systemoéw ochronnych

Koteja 1985



Margarodidae

Steingeliidae
(Margarodes vitium)

Pseudococcidae

Diaspididae
(Pseudococcus citri) (Aulacaspis pentagona)

dywergencja morfologiczna

(Steingelia gorodetskia)

. 1 mm
y LB,

I J L

Fig. 30.25 Coccoidea: A, ¢ of Callipappus sp.. Margarodidae: B, ¢ gall of Cylindrococcus spiniferus, Eriococcidae; C, & gall of Apiomorpha munita,
Eriococcidae; D, ¢ gall of same; E, ¢ gall, Cylindrococcus spiniferus, Eriococcidae; F, Pseudococcus longispinus, 2, Pseudococcidae; G, Ceroplastes

destructor, 7, Coccidae; H, Parasaissetia nigra, ©, Coccidae; I-L, diaspidid scales, ¢ 9: 1, Aonidiella aurantii; J, Berlesaspis spinifera; K, Chrysomphalus
aonidum; L, Quadraspidiotus perniciosus.

[A, C-L by S. Monteith; B after Gullan 1984b]
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Sternorrhyncha: Psyllaeformia

* oddzielenie w permie (?)

* utrzymanie wielu cech obecnych
u ‘Archescytinidae’

* roznicowanie Protopsyllidiidae w jurze

» pochodzenie fauny wspodlczesnej zwigzane
z radiacjqg paleogenskg powigzang
z réznicowaniem sie okrytozalgzkowych

« zachowany model uzytkowania

« zachowane 10. segmentowe czulki

* tylne odndéza skoczne

* splaszczone larwy

* larwy Psylloidea z wyspecjalizowanymi
szczeciami

* larwy Scislej zwigzane z roslinami

zywicielskimi niz doroste
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RL LN )

APHIDOMORPHA

PINCOMBEOMORPHA

PALEORRHYNCHA

ALEYRODOMORPHA
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Talaya batraba

Poljanka hirsuta Postopsyllidium emilyae
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adult stage

& tibia setae e

primary post-ocular :
lél pvox,m

secondary post-ocular.™ distal
proximal wing .,...

x 5
> pad setae
o«
2

pre-caudal
uz,; tergites
s [ pad setae
(e
Q
m caudal
<

plate
+ 1% position

2" position

.........

4™ pair/position 3™

3rd instar

konserwatyzm i dywergencja morfologiczna

g 16! Instar




Sternorrhyncha: Aleyrodomorpha

* najstarsze skamieliny ze srodkowej jury
* redukcja liczby segmentéw czutkéw
[10 — 7 ()]
* tendencja do rozdzielania oka zlozonego
na dwie czesci
* miniaturyzacja
* redukcja zytkowania obu skrzydel
* redukcja klawusa
s utrata zytki M i zytek klawalnych
* tylne odnoéza skoczne
* dorosle i larwy pokryte woskiem
i substancjami woskopochodnymi
* cztery stadia larwalne zerujgce, pigte

stadium nie zerujqce

* pigte stadium - stadium spoczynkowe (pupa)
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Przednie skrzydlo

Bernaeinae Udamoselinae

Aleurodicinae Aleyrodinae
Tylne skrzydto




planthoppers

g

fungus
cixiid planthoppers

>260 My

200 My

TVAAA acquisition of novel symbionts

AT o

I

68 My

Purcelliella

cicadas

Hodgkiniz

m—

spittelbugs

Zinderg o

M

#—__

—

leafhoppers

xylem-feeding
sharpshooters

70-100 My Bauﬂannia

treehoppers

loss of ancestral symbiont

Pozyskanie symbiontow
w réznych grupach Euhemiptera

Euhemiptera

*  Znane od karbonu

* Rb6zZne systemy symbiontow

* Floemofagi

«  Ksylemofagi (rézne
adaptacje)

* Mezofilofagi (utrata
symbiontéw)

Toenschoff 2012



Euhemiptera: Fulgoromorpha

» hasada stawu skrzydlowego przykryta
przez tegule

* tegmen z skréconym tréjkagtnym polem
bazikubitalnym

* glowa z listwami

* mezonotum z podtuznymi listwami

* metanotum z podtluznymi listwami

* biodra 2'i 3. pary odsuniete od siebie

 biodra 2.1 3. pary oddzielone w nasadzie,
polaczone w czesci wierzchotkowej

» kretarze 3. pary u larw z ‘przekladniqg

zebatg' ()
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Fulgorididae
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Dictyopharoides plexus

o S Welwoboidae

o Y 000305 plex\s
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Coleoscyta sp.

pozny perm, Rosja

Coleoscytidae byly wysoce wyspecjalizowane,

z wyraznym mikrobrachypteryzmem tegmin

Surijokocixius tomiensis

Surijokocixioidea: Surijokocixiidae

pozny perm, Rosja
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Wypadki tektoniczne, klimatyczne i biotyczne ksztattujgce historie Lophopidae

5"0(%a) 5”C(%)
Mya ; . 3 ) ; i Tectonic events Lophopidae
0 i [ TTT T T T T New Guinez-Australia dispersal to Australiz;
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12l dispersal from
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50 40 30 20 10 O

PALEOZOIC B e s s e CENOZOIC
CARB. [PERMIAN|TRIASSIC] JURASSIC | CRETACEOUS _ |Pal] Eocene [Olig]Miocene3]

Pierwsza radiacja
Fulgoroidea

‘banka’ wczesnokredowa
(rodziny wymarle)

Powstanie rodzin wspélczesnych

Ochtodzenie oligocensko-miocenskie
Roéznicowanie nizszych pozioméw taksonomicznych



Cicadomorpha

.38 3 3 3 3

S frA $385C a3 §ailid

 zachowane dlugie trojkatne SRE2Y R3F 1ii%:
s 2 EE3 £8¢8 8 53

28833 288 0352333

pole bazikubitalne > &
» wydtuzona komorka bazalna
» Costa wzmocniona listwg;
* ScP odsunieta od pnia

R+M+CuA w nasadzie N .

* tendencja do zlewania sie «

&
=
3
3
3
¥
3

i
i

M+ CuA za komorkg bazalng

Cercoproncae

|
x
s
.
2

* polimeryzacja zyltek

* zwiekszenie rozmiarow

Archeassdae

* przejscie na ksylemofagizm;

Dysnorpnaotiviae

* symbionty
* specjalizacja w wysysaniu

Egscanersddae

Dunatarsase

MoscGgerednsae

zawartosci komébrek

N
SHE 3
. . . - 3233 S
(miniaturyzacja) SHEHT " 1k ;4
T & 2 ¥ - 3 e g
3 : < % - 3 3 3
* powiekszenie frontoklypeusa i : I £ ¢
S a O
. L1 . 4 B i
i pompy $linowej : k I: g ; 4d b %
* kolce 1 szczeci na odnézach . ™ 141
.

» odndza skoczne

T

* larwy wolno zyjqgce i i

 aparaty dzwiekowe pokrewienstwa Cicadomorpha



Permocicada integra Scytoneurella major

Prosbolidae Scytophara extensa Ingruidae
Pereboriidae

Prosbolopsis ovalis
Prosbolopseidae:
Prosbolopseinae

Scytinoptera kaltanica
Scytinopteridae

Gondwanaptera capsii
Pereboriidae

Prosboloneura kondomiensis
Prosbolopseidae: Ivaiinae

Ignotala mirifica
Ignotalidae

Stenoglyphis kimbiensis

Paraknightia magnifica
Palaeontinidae g gnifi

Paraknightiidae
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Prosbolidae

Clypeata

Clypeata

» powiekszony, wydety frontoklypeus,
z wyraznymi Sladami przyczepdw miesni
pompy slinowej

* glowa z przyoczkiem srodkowym
przesunietym do géry

* ksylemofagiczne

* larwy (pierwotnie) zyjace pod ziemiq

* adaptacje do skokow

» ochrona ciala przez ptyn tworzony

w cewkach Malpighiego -

brochosomy u Membracoidea
* rozwdj kolcodw i szczecin na odndézach
zwigzany z pokrywaniem ciala przez ptyn

i brochosomy



Clypeata

% jedyna grupa Cicadomorpha, obecna
w faunie wspodlczesnej

% wspdlczesne grupy to potomkowie
Hylicelloidea

% Wspdlczesne Cercopoidea réznicowaly sie
od péznej kredy

% Wspbdlczesne Cicadoidea réznicowaly sie
od wczeshego paleocenu

% Membracoidea rbznicujq sie od
pdéznej jury/wczesnej kredy

% gwattowne radiacje Cicadellidae zwigzane
byly ze zmianami klimatycznymi
i florystycznymi w paleogenie

% Membracidae sq neotenicznym
odgatezieniem Cicadellidae,
z pochodzeniem wynikajacym z globalnego
ochlodzenia i osuszenia klimatu

w oligocenie/miocenie
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6.33

23 02

336

65.6

1486.6

199.6

251

Prosbolidae

4 Mesojablonidae

Hylicellidae

- Chiliocyclidae

Cercopionidae

Procercopidae

Sinoalidae

srennanese s IR phrophonidae
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Aetalionidae
Melizodaendae
Membracidae
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Clastopteridae
Machaerotidae
Tettigarctidae
Cicadidae
Myerslopiidae
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Archijassidae

pokrewienstwa w obrebie Clypeata



Coleorrhyncha

« znane od pdéznego permu, powstaly z Ingruidae
(Scytinopteroidea)

« zerowaly na floemie nagozalgzkowych;

» cialo splaszczone

« zmiany w strukturze puszki glowowej
(alweolaryzacja)

* listwy nadczutkowe zlane nad frontoklypeusem

« pronotum z paranotami

« asymetria tegmin z powodu sposobu skladania
skrzydel lewe na prawe — powiekszanie
membrany

* membrana z apendiksem

 aparat sczepiajacy skrzydla typu Heteroptera;

* 1.1 2. stopy 2. segmentowe

* pygofer barytkowaty, styli zagiete

* larwy splaszczone, kryptyczne, nie skaczq

* imagines skaczq

« formy wspodlczesne wtérnie w mchach i scidlce
- zerujg na mszakach (?) lub grzybni (?)

Cenozoic

L] —

Cretaceous

Jurassic

199.6 |4

Triassic

251.0
Late
Permian

270.6 g

Progonocimicidae

= = eeessssss———— Cicadocorinae
Progonocimicinae

Karabasiidae

[P — - Peloridiidae
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Szwedo et al. 2011



Mesocimex lini Karabasia plana 1 mm appendix

Eocercopis similis

R basal cell

apical radial
cell

clavus

Peloridium hammoniorum

Hackeriella veitchi



Heteroptera

» zapis kopalny od srodkowego triasu;

* heoteniczne Scytinopteridae (?)

» zachowane cechy larwalne

* splaszczone ciato - przejscie ze
srodowiska 3D do 2D

* Zmiana rezimu pokarmowego od
saprofagii (?), przez padlinozernos¢
do drapieznictwa

* czutki 5 (4). czlonowe

* wzmozona ruchliwos¢ glowy

* przesuniecie nasady rostrum na

przdd glowy; glowa opistognatyczna;

 dodatkowy skleryt — gula
* tegmina z zalamaniem kostalnym
* Druckknopfsystem - zatrzask

przytrzymujacy pokrywe w spoczynku;

» skrocenie klawusa, membrany
tegmin zachodzq na siebie

* wyrazne wydluzenie komorki bazalnej

* bloniasta membrana tegminis

* wtérna roslinozernosé/drapieznictwo/

krwiopijnos¢

1455

1996

251

NEPOMORPHA

GERROMORPHA

DIPSOCOROMORPHA

ENICOCEPHALOMORPHA

LEPTOPODOMORPHA

CIMICOMORPHA

PENTATOMOMORPHA
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Pachypsylla venusta
Acyrthosiphon pisum
«— Sivaloka damnosa
*L— Lycorma delicatula

-eloatmomge '?u ‘&

Nepomorpha

m?{‘

Er’!& nnsls
g noum

3p
z’(:lfubnmfms mLzzrnu-wmre

wens pﬁlyvmlum.v

'mfn

Saldula arsenjevi
Leptopus sp.
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imicomorphia
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ANOSRINLE sp
atuelio 5p

@ BP(BPP)>90%
@ BP(BPP)=80-20%
® BP(BPP)<80%
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(N3t 'n‘;:r,xourn \
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Li M. et al. 2012
jadrowe DNA

Li H. et al. 2012
mitochondrialne DNA

Dane molekularne korespondujg z danymi paleontologicznymi



Prosbolopseidae

Scytinoptera sp.

’
%

Scytinopteridae (Cicadomorpha s.l.)

Saldula sp.

Archegocimicidae (Leptopodomorpha)



fitofagi
(Miridae;
Tingidae)

(Cimicidae;
Reduviidae)

Cimicomorpha

Pentatomidae grzybozerne Coreoidea

Asopinae (Aradidae)
\— el \\\?

. \

Lygaeidae .

Geocorinae Pentatomoidea

\

wysysanie sokow roslinnych

\/

Lygaeoidea
\ Pentatomomorpha . .
ladowe wysysdnie nasion
/ (Pyrrhocoridae)
/ powrét do rosdlinozernosci
‘ (symbionty?)
Dipsocoromorpha ymolonty Gerromorpha
gleba i scidtka - . .
polifagi/ Leptopodomorpha slizg po powierzchni
strefa przybrzezna
Enicocephalomorpha (Saldidae)
Scidtka, szczeliny w poditozu ? (Corixidae)
kidzina
strefa litoralna
saprofagia; Nepomorpha
nekrofagia; podwodne

drapieznictwo






roznorodnosé rodzin Hemiptera

Holocene
Pleistocene
Piacenzian
Zanclian
Messinian
Tortonian
Serravallian
Langhian
Burdigalian
Aquitanian
Chattian
Rupelian
Priabonian
Bartonian
Lutetian
Ypresian
Thanetian
Danian
Maastrichtian
Campanian
Santonian
Coniacian
Turonian
Cenomanian
Albian
Aptian
Barremian
Hauterivian
Valanginian
Berriasian
Tithonian
Kimmeridgian
Oxfordian
Callovian
Bathonian
Bajocian
Aalenian
Toarcian
Sinemurian
Pliensbachian
Hettangian
Rhaetian
Norian
Carnian
Ladinian
Anisian
Spathian
Nammalian
Griesbachian
Changxingian
Longtanian
Capitanian
Wordian
Ufimian
Kungurian
Artinskian
Sakmarian
Asselian



mowi o koniecznych
ciagtych adaptacjach pozwalajgcych gatunkowi
przetrwad i sie rozprzestrzeniaé. Wszystko co otacza
gatunek — srodowisko i wspotzawodniczgce gatunki — to
Zmieniajgce sie wyzwania. Kazdy osobnik staje sie
eksperymentem, kazdy osobnik musi stawi¢ czola

Zmianom.

zaklada, ze to
czynniki Srodowiskowe odpowiadajq za zmiany
ewolucyjne gatunkéw. Wielkie przyklady, jak upadki
meteorytdéw czy sztormy sqg czesto przywolywane aby
wyjasnic te obserwacije, ale nawet codzienne zmiany, jak
zmiany temperatury mogq by¢ powodem rozpoczecia

zmian adaptacyjnych czy ewolucyjnych.

Czerwona Krolowa i Blazen mogq pracowac wspdlnie.
Razem wyjasniajq wiele z tej zlozonej catosci,

i niekoniecznie muszq deptac sobie po stopach.




Rodziny Hemiptera opisane po roku 2004:

+ Burmaphididae Poinar et Brown, 2005 — Sternorrhyncha: Aphidomorpha

+ Parvaverrucosidae Poinar et Brown, 2005 — Sternorrhyncha:
Aphidomorpha

T Ignotingidae Zhang J., Golub, Popov et Shcherbakov, 2005 —
Heteroptera: Cimicomorpha

T Ebboidae Perrichot, Nel, Guilbert et Néraudeau, 2006 — Heteroptera:
Cimicomorpha

T Pseudonerthridae Martins-Neto et Pérez Goodwyn, 2006 — Heteroptera:
Nepomorpha

T Vetanthocoridaet Yao, Cai et Ren, 2006

T Naibiidae Shcherbakov, 2007 — Sternorrhyncha: Naibiomorpha

T Simulaphididae Shcherbakov, 2007 — Sternorrhyncha: Aphidomorpha

T Perforissidae Shcherbakov, 2008 — Fulgoromorpha

T Mimarachnidae Shcherbakov, 2007 — Fulgoromorpha

T Neazoniidae Szwedo, 2007 — Fulgoromorpha

T Sinojuraphididae Huang et Nel, 2008 — Sternorrhyncha: Aphidomorpha

T Ellinaphididae Kania et Wegierek, 2008 — Sternorrhyncha:
Aphidomorpha

Curaliidae Schuh, Weirauch, Henry et Halbert, 2008 — Heteroptera:
Cimicomorpha

T Arnoldidae Koteja, 2008 — Sternorrchyncha: Coccinea

T Grohnidae Koteja 2008 — Sternorrchyncha: Coccinea

T Lithuanicoccidae Koteja, 2008 — Sternorrchyncha: Coccinea

T Serafinidae Koteja, 2008 — Sternorrchyncha: Coccinea

T Weitschatidae Koteja, 2008 — Sternorrchyncha: Coccinea

T Palaeoleptidae Poinar et Buckley, 2009 — Heteroptera:
Leptopodomorpha

T Sinojuraphididae Huang et Nel, 2008 — Sternorrhyncha: Naibiomorpha

t Dracaphididae Hong, Zhang, Guo et Heie, 2009 — Sternorrhyncha:
Aphidomorpha

t Weiwoboidae Lin, Szwedo, Huang et Stroinski, 2010

t Leaphididae Shcherbakov, 2010 (= Vosegidae Szwedo et Nel, 2011) -
Sternorrhyncha: Aphidomorpha

t Maguviopseidae Shcherbakov, 2011 — Cicadomorpha: Hylicelloidea

T Yuripopovinidae Azar, Nel, Engel, Garrouste et Matocq, 2011 —
Heteroptera: Pentatomomorpha

T Rasnitsynaphididae Homan et Wegierek, 2011 — Sternorrhyncha:
Aphidomorpha

t Sinoalidae Wang et Szwedo, 2012 — Cicadomorpha: Cercopoidea

t Venicoridae Yao, Ren et Cai, 2012 in Yao, Ren, Rider et Cai, 2012 —
Heteroptera: Pentatomomorpha

T Primipentatomidae Yao, Cai, Rider et Ren, 2013 — Heteroptera:
Pentatomomorpha

t Aviorrhynchidae Nel, Bourgoin, Engel et Szwedo, 2013 - Euhemiptera

T Torirostratidae Yao, Cai, Shih et Engel, 2014 — Heteroptera:
Cimicomorpha

t Juraphididae Zyta, Blagoderov et Wegierek, 2014 — Sternorrhyncha:
Aphidomorpha

T Lutevanaphididae Szwedo, Lapeyrie et Nel, 2015 — Sternorrhyncha:
Aphidomorpha

nowe rodziny, wspotczesne i kopalne




Co zatem wiemy?

Znamy zarys pokrewienstw pomiedzy glownymi liniami ewolucyjnymi, ale wiele
kwestii pozostaje nierozwigzanych
Roézne propozycje wzajemnych pokrewienstw pomiedzy liniami ewolucyjnymi

Znane i wykorzystywane zaledwie kilka markerow molekularnych

Czego nie wiemy i co powinniémy wiedzieé?

Morfologia poréwnawcza i funkcjonalna (brak zgody co do interpretacji uzytkowania,
struktur ciala, struktur genitaliowych, brak dokladnych danych embriologicznych)
Anatomia i fizjologia (gruczoly, produkty gruczotéw, zachowania pokarmowe, wybér
zywicieli, etc.)

Behawior (wydawanie dzwiekéw, opieka nad potomstwem, zachowania pre-

i subspoteczne)

Wewnetrzne (bakterie i grzyby) oraz zewnetrzne (odwiedzanie przez mrowki,
konsumpcja spadzi) relacje mutualistyczne

Pewne, niezawodne markery molekularne i dane molekularne, prawidtowa
interpretacja rezultatéow

Kopalne, kopalne, kopalne (rewizje starych materialéw, opracowywanie nowych)



Poszukiwanie wzoréw ewolucji grupy to zajecie fascynujgce z jednej strony,
zas frustrujgce z drugiej. Ukladanie tych ewolucyjnych puzzli nie jest latwe

i szybkie, ale i ta fascynacja, i ta frustracja, to nieodlgczne elementy pracy

badawczej.







