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HISTORIA MUCHY

Jednym z najbardziej znanych i dokuczliwych owadowjest mucha domowa
[Musca domestica L.). Owad ten znakomicie przystosowat sie do wspoétzycia
z cztowiekiem, wykorzystujac odpadki zjego kuchni i wraz z nim rozprzestrzenit
sie na catej kuli ziemskiej. Ten kosmopolityczny gatunek, osiggajacy 6-10 mm
dtugosci, jest zaliczany do muchoéwek z rodziny Muscidae, liczacej wspotczesnie
okoto 4 000 opisanych gatunkéw, nalezacych do ponad 100 rodzajéw. Mucha
domowa daje w ciagu roku kilka pokolen, ajedna samica sktada w ciggu swojego
kilkutygodniowego zycia okoto 600 jaj. Ta wkasnie ogromna rozrodczos¢ powo-
duje ucigzliwos¢ tego owada, ktory przenoszac liczne drobnoustroje przyczynia
sie do rozprzestrzeniania sie wielu choréb.

Sprébujmy przesledzi¢ historie tego owada, by poznaé¢ warunki, ktére umo-
zliwity mu tak wielki sukces ewolucyjny.

Mucha domowa jest jednym z najlepiej znanych przedstawicieli muchoéwek,
czyli rzedu owaddéw dwuskrzydtych (Diptera), ktéry obecnie obejmuje okoto
120 000 gatunkéw nalezacych do 112 rodzin. Pierwsze owady, nie posiadajace
jeszcze skrzydet, pojawity sie w dewonie (okoto 370 min lat temu). Najstarsze
owady latajace sa znane z dolnego karbonu, to jest sprzed okoto 340 min lat.
Natomiast ewolucja rzedu Diptera rozpoczeta sie gdzie$ z koricem permu,
prawdopodobnie okoto 250 min lat temu.

Muchowki wywodzg sie z wojsitek (Mecoptera) — owaddw o dwu parach
skrzydet znanych od permu. Panuje zgodna opinia, ze skrzydta muchowek sg
odpowiednikami przednich skrzydet wojsitkowatych; natomiast przezmianki sg
przeksztatconymi skrzydtami tylnymi (lys. 1,2). Istniaty wojsitki o uzytkowaniu
czesciowo zredukowanym, okreslanym jako ,dipteroidalne” (rys. 4, 5; por.
wspotczesng wojsitke z rys. 3) i uwaza sie, ze z podobnych moga sie wywodzi¢
muchoéwki (rys. 7 i dalsze).

ZRODLA INFORMACJI O WYMARLYCH OWADACH

Paleoentomolog posiada dostep do dwojakiego typu materiatéw kopalnych.
W wiekszosci sag to odciski w skatach osadowych, przewaznie tylko fragmentéw
dorostych muchoéwek, gdzie najlepiej zachowuja sie skrzydla. Sg to bowiem
struktury silnie schitynizowane i ptaskie, czyli mato podatne na procesy gnilne
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i znieksztatcenia wskutek rosngcego nacisku wewnatrz tworzacej sie skaty.
W takich odciskach skrzydet zachowuje sie nie tylko wzor uzytkowania, lecz
nawet drobniutkie szczeciny pokrywajace zytki, widoczne tylko pod mikrosko-
pem — zachowaly sie one na przykiad u najstarszej znanej muchoéwki (wiek okoto
240 min lat), co mieliSmy okazje oglada¢. Uzytkowanie skrzydet muchoéwek
nalezy do cech konserwatywnych i odznacza sie duzg stabilnoscig u poszczegél-
nych grup tych owadéw. Jednoczesnie istnieje ogromna réznorodnos$¢ wzorow
uzytkowania, odpowiadajgca réznorodnosci tej grupy owadéw. Poszczegoélne
wzory uzytkowania, dajg sie wyprowadzi¢ poprzez poréwnaniejednych z drugimi
i utozy¢ w logiczny ciag ewolucyjny (przykfad: rys. 7-11). Skrzydfa majg wiec
rownie duza warto$¢ w badaniach kopalnych muchéwek, jak zeby w badaniu
kopalnych ssakéw. Przy tym ogromnie wazne jest to, ze uzytkowanie skrzydet
stanowi jedng z podstaw taksonomii réwniez wspotczesnych muchoéwek. Dzigki
temu muchoéwki kopalne i wspétczesne mozemy ujaé we wspolny system filo-
genetyczny.

Rys. 1,2. 1 Wojsitka Pseudopolycentropus latipennis Mart. (Rohdendorf 1957)
2. Muchoéwka wspéitczesna (rodzina Xylophagidae); p — przezmianka.

Natomiast przyroda dla paleoentomologéw okazata sie niezmiernie szczodra
dostarczajac zywic kopalnych — drugiego typu materiatéw kopalnych (jak np.
bursztyn battycki). Owady zachowane w zywicach sag naturalnymi preparatami
trojwymiarowymi, pokazujacymi nam, jak naprawde wygladaty owady sprzed
120, 70, 40 czy 18 min lat (liczby te odpowiadajg kolejno wiekowi bursztynu
libariskiego, kanadyjskiego, battyckiego i dominikanskiego; rys. 12). Niestety,
dotychczas nie mamy owadow w zywicach starszych niz 120 min lat (bursztyn
libanski), ale sg znane zywice kopalne nawet z triasu! Sa to jednak znaleziska
bardzo rzadkie i jak dotychczas nie odkryto w nich inkluzji owadzich.

W sumie skamieniatosci muchoéwek sg stosunkowo liczne i stanowia przebo-
gate i dalekie od wyczerpania zrédto informacji. Opisano ponad 2000 gatunkéw
kopalnych, zebranych ostatnio w obszernym katalogu (Evenhuis 1994).
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Rys. 3-11. 3. Skrzydto wspodtczesnej wojsitki (Panorpa sp.). 4. Skrzydto wojsitki z triasu;
Robinjohnia tillyardi Mart.; Sc — zytka subkostalna; R1-R5 — zyiki radialne, M1-M4 —
medialne, Cui,Cu2 — kubitalne, A1-A3 — analne; d — komodrka dyskoidalna. Uzytkowa-
nie skrzydet muchoéwek jest homologiczne do uzytkowania wojsitek; poréwnaj rys. 7.
5. Skrzydto wojsitki podejrzewanej o przynaleznos¢ do muchoéwek: Permotipula patricia
Till.; perm. 6. Skrzydto wspodtczesnego chruscika Ryacophila dorsalis Curtis. Zaznaczono
zytki A1-A3 oraz strzatkg — petle analng. 7. Skrzydio najstarszej znanej muchoéwki:
Grauvogelia arzuilleriana Krzem, et al; przetom dolnego i Srodkowego triasu. Oznaczenia
zytek jak na rysunku 4. Strzatka wskazuje petle analng. 8-11. Przykiad ewolucji
uzytkowania w obrebie Diarchineura. Dolnojurajskie muchoéwki z rodzin: Tanyderidae
(8) wykazujg podobieristwo do kopalnych (9, 10) i wspétczesnych (11) Psychodidae.
8. Nannotanyderus krzeminskiiAns.\ 9. TanypsychaconnexaAns.; 10. Liassopsychodina
pommerartaAns.; 11. Bruchomyiafusca.

8 — Kosmos
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Rys. 12. Skala geologiczna z zaznaczeniem wieku
zywic kopalnych z inkluzjami owadéw.

CZY ISTNIALY
CZTEROSKRZYDLE
MUCHOWKI?

Zrodtem informacji o naj-
starszych muchach sg wiec
gtownie odciski skrzydet. Naj-
czesciej sa zachowane jako
skrzydta pojedyncze, izolowa-
ne. Skoro wiec brakuje reszty
ciata i nie wiadomo, czy
skrzydta te nalezaly do owada
cztero- czy dwuskrzydtego, to
jedynie na podstawie uzytko-
wania mozna wnioskowagé, czy
nalezaty one do wojsitek, czy
do muchéwek. Zdarzaly sie
rowniez i klasyczne omyiki.

Juz kilkakrotnie ogtasza-
no triumfalnie odkrycie mu-
chowek z permu. W 1929 roku
Tillyard opublikowatl prace,
w ktérej donosit o odkryciu
z dolnego permu Australii
owada Permotipula patricia
(rys. 5), ktorego uznat za naj-
starszego przedstawiciela Dip-
tera. Jednak w 1937 sam od-
wotat swoje odkrycie, stwier-
dzajac, ze opisany przez niego
okaz jest prawdopodobnie tyl-
nym skrzydtem owada cztero-
skrzydtego.

Riek (1977) prébowat wig-
czy¢ do Diptera opisane przez
siebie czteroskrzydie owady
z Australii, ale koncepcja ta
zostata generalnie odrzucona
i uwaza sie, ze owady te, jak
i Permotipula patricia, nalezag
do wymartych rodzin wojsitek.
Istniejace kopalne dowody
wskazaty na bliskie pokre-
wieristwo pomiedzy wojsitkami
i muchdéwkami.
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NAJSTARSZA ZNANA MUCHA | JEJ ZNACZENIE DLA FILOGENEZY DIPTERA

Najstarsze dotychczas odkryte szczatki muchéwek znalazt paleontolog ama-
tor, Louis Grauvogel, w skatach osadowych Alzacji (wschodnia Francja) z prze-
tomu dolnego i Srodkowego triasu, to jest sprzed prawie 240 min lat. Nie
docenione i nie opisane okazy przelezaly w jego prywatnej kolekcji ponad 50 lat.
Zetknelismy sie z nimi w 1994 roku w Strasburgu. W kolekcji tej znalezlismy
ponad 50 okazéw, ktére niewatpliwie nalezg do muchéwek. Sa to larwy, poczwar-
ki i fragmenty (gtéwnie skrzydta) osobnikéw dorostych. Dotychczas zostat opisa-
ny jeden gatunek — Grauvogelia arzvilleriana (Krzeminski i wspotaut. 1994)
nalezacy do wymariej rodziny Grauvogeliidae, a w kolekcji znajduja sie jeszcze
fragmenty co najmniej trzech innych gatunkéw muchéwek. Praca na ich temat
jest przygotowywana do druku. Opr6cz materiatéw z Francji nieliczne triasowe
muchowki zostaty znalezione jeszcze w Kirgizji (Kovalev 1983, Shcherbakov
i wspétaut. 1995), datowane na przetom sSrodkowego i gérnego triasu oraz
w Australii (Evans 1971) i Ameryce Péinocnej z konca gérnego triasu. Te ostatnie
zostaty opisane przez pierwszego autora (Krzeminski 1992).

Tradycyjnie muchéwki (Diptera) sa zaliczane do nadrzedu Mecopteroidea
(wojsitkopodobne), do ktérego zalicza sie rowniez wojsitki (Mecoptera), pchty
(Siphonaptera), chrusciki (Trichoptera) i motyle (Lepidoptera). Wojsitki, pchty
i muchowki sa tgczone w jedng grupe tak zwang Antliophora, natomiast chru-
Sciki i motyle w grupe Amphiesmenoptera (rys. 14).

Jednak odkrycie najstarszej muchéwki Grauvogelia arzvilleriana z przetomu
dolnego i srodkowego triasu (rys. 7, 12) podwaza dotychczasowy obraz pokre-
wienstw w obrebie Mecopteroidea. W uzylkowaniu skrzydet tej muchy znajduje
sie niespotykana dotychczas ani u wspotczesnych ani u kopalnych muchéwek
petla analna, podobna do struktury istniejacej u niektérych prymitywnych
chruscikow i motyli. Problem w interpretacji tej struktury polega na tym, ze
u motyli i chruscikéw (rys. 6) podobna petlajest utworzona przez zytke A2 i A3;
natomiast muchdéwki majg uzytkowanie znacznie zredukowane i dotychczas
podwazano mozliwos¢ istnienia trzech (a nawet dwoch) zytek analnych (por.
rys. 17 i 19), homologicznych do takich zytek u pozostatych Mecopteroidea.
Problem ten obszernie omawiajg W ootton i Ennos (1989).

Istnienie muchowki o takim uzytkowaniu zmusza do ponownego rozpatrze-
nia stosunkoéw filogenetycznych Mecopteroidea; okazuje sie bowiem, ze Diptera
moga by¢ blizsze chruscikom i motylom niz sie dotychczas przyjmowato.

DRZEWO RODOWE MUCHOWEK Z UWZGLEDNIENIEM MATERIALOW
KOPALNYCH

Materiaty triasowe wskazujg na bardzo szybka radiacje muchéwek w tym
okresie i wyrazne wyodrebnianie sie czterech linii ewolucyjnych Diptera, to jest
podrzedow: Diarchineura, Neoneura, Polyneura i Oligoneura (rys. 15; Krzemin-
ski 1992). Trzy pierwsze i czeS¢ czwartego obejmujg obecnie muchéwki nalezace
do tak zwanej grupy Nematocera — muchoéwek o diugich czutkach i wielu
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cechach prymitywnych u osobnikéw dorostych i larw. Natomiast Oligoneura
skupiajg ponadto grupe muchéwek zwang Brachycera — o krotkich czutkach,
obecnie panujaca (to do tej grupy nalezy mucha domowa, muszka owocowa
i wiele znanych, mniej lub wiecej dokuczliwych much).

HISTORYCZNY ROZWOJ GRUP MUCHOWEK

TRIAS

Trias, ktéry rozpoczat sie okoto 245 min lat temu, trwat okoto 37 min lat. Pod
koniec permu wszystkie kontynenty tworzyly jeszcze jeden superkontynent
Pangea, ktéry na poczatku triasu zaczat sie rozdziela¢ na dwa subkontynenty
pétnocny — Laurasia i potudniowy — Gondwana (rys. 13). W tym burzliwym
etapie ewolucji Ziemi rozpoczeta sie réwniez fantastyczna kariera muchoéwek.

Rys. 13. Uktad kontynentéw w dolnym triasie.

Przez caly trias liczniejsze i bardziej urozmaicone niz w okresach
pézniejszych sa muchéwki z najprymitywniejszego podrzedu Diarchineura
charakteryzujace sie bardzo pierwotnym, petnym (czyli niezredukowanym) uzyt-
kowaniem skrzydel, to jest piecioma zytkami radialnymi dochodzgcymi do
brzegu skrzydta, zamknietg komdérka dyskoidalna, czterema zytkami medialny-
mi oraz bardzo krétka zytkg A2, tworzacg u Grauvogeliidae charakterystyczng
petle analng (rys. 7-11). Do tej linii ewolucyjnej obecnie zaliczamy kopalne
rodziny: Grauvogeliidae (przetom dolnego i Srodkowego triasu), Nadipteridae
(przetom srodkowego i gérnego triasu i dolnajura) oraz Hennigmatidae (przetom
Srodkowego i gérnego triasu do dolnej kredy). WSréd muchoéwek wspotczesnych
nalezg tu Tanyderidae — gtéwnie tropikalne muchoéwki (jedynie 6 gatunkow
holarktycznych) i Psychodidae (znanejuz od dolnejjury; Ansorge 1994). Ponad-
to w materiatach kopalnych z triasu Francji znajduje sie jeszcze jeden okaz
0 uzytkowaniu zblizonym do Tanyderidae, lecz reprezentujgcy dotychczas nie
znang kopalng rodzine (praca przygotowywana do druku).

Uzytkowanie muchéwek podrzedu Neoneura charakteryzuje sie redukcjg
zytki R2, ktéra wystepuje jako mata zytka poprzeczna (rys. 16). W triasie podrzad
tenjest reprezentowany przez rodzine Eoptychopteridae (rys. 16, 17), a konkret-
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nie przezjedyny, bardzo niekompletny okaz z gérnego triasu Ameryki Péinocnej.
Rodzina ta przezyla swdj rozkwit w jurze; wymarta za$ catkowicie w dolnej
kredzie. Do Neoneura zaliczamy rowniez kopalng rodzine Ansorgidae ze srodko-
wej jury (Krzeminski i Lukaschevitch 1993) oraz wspotczesne Ptychopteridae.

Podrzad Polyneura skupia muchéwki o wyjagtkowo dlugiej zylce A2; R2
wystepuje, podobniejak w Neoneura, w postaci spionizowanej zytki (rys. 18, 19).
Naleza tu: kopalnarodzinaVladipteridae z przetomu srodkowego i gérnego triasu
Kirgizji oraz wspétczesne: Trichoceridae (znane juz od dolnej jury), Limoniidae
(rys. 18, 19; wedtug naszych nie publikowanych danych obecne juz z przetomu
dolnego i Srodkowego triasu Francji), Pediciidae i Tipulidae (od srodkowej kredy)
oraz Cylindrotomidae (znane dopiero z trzeciorzedu).

Rys. 14. Pokrewieristwa miedzy rzedami w obrebie nadrzedu Mecopteroidea (Hennig
1981)

Do podrzedu Oligoneura nalezg wszystkie pozostate rodziny kopalnych
i wspotczesnych muchodwek tacznie z Diptera Brachycera (o krotkich czutkach).
Wszystkie Oligoneura charakteryzujg sie catkowitym zanikiem zytki R2 (rys. 20-
23) i postepujaca redukcija zytek radialnych i medialnych (rys. 21 i 23). Podrzad
ten jest w triasie jeszcze stosunkowo stabo reprezentowany. Z Diptera Nemato-
cera (muchowek o dtugich czutkach) dotychczas opisano rodzine Procramptono-
myiidae (rys. 20; Krzeminiski 1992), Crosaphididae z gérnego triasu Australii
(rys. 21; Kovalev 1983) i Protorhyphidae (Shcherbakov i wspétaut. 1995).
Natomiast z grupy Brachycera Krzeminski (1992) opisat z gérnego triasu Ameryki
Pétnocnej rodzine Alinkidae, ktéra posiada bardzo diugg zytke R4+5, nie wyste-
pujaca ani u wspotczesnych ani u kopalnych Nematocera i jest charakterysty-
czna wylgcznie dla Brachycera. Niewatpliwie rodzina ta stoi wyraznie na granicy
pomiedzy Diptera Nematocera a Diptera Brachycera.

Podrzad Oligoneura w okresie gornego triasu i dolnej jury charakteryzuje
gwattowna radiacja muchéwek z dtugimi czutkami (Diptera Nematocera), nato-
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miast muchowki z krotkimi czutkami (Diptera Brachycera) sg bardzo nieliczne,
a ich ewolucyjna ekspansja rozpoczyna sie dopiero w sSrodkowej jurze.

DIARCHENEURA POLYNEURA NEONEURA OLIGONEURA

Rys. 15. Drzewo filogenetyczne muchdéwek utworzone na podstawie uzytkowania mu-
chowek kopalnych i wspétczesnych (Krzeminski 1992, uproszczone).

JURA

Okres ten, trwajacy okoto 63 min lat, zaznacza sie w materiatach kopalnych
wzrastajaca iloscig szczatkébw muchoéwek w stosunku do pozostatych grup
owaddéw. Na wielu stanowiskach muchowki stajg sie dominujgcg fauna, co
Swiadczy o gwaltownie wzrastajacej liczebnosci tych owadéw w éwczesnym
Srodowisku. Swdj sukces ewolucyjny w tym okresie prawdopodobnie zawdzie-
czajg muchéwki opanowaniu Srodowisk wodnych i wodno-btotnych przez ich
stadia larwalne. Wida¢ ogromna plastycznos¢ morfologiczng i adaptacyjnag do
nowych nisz ekologicznych i nowych zrédet pokarmu. Ciggte usprawnianie lotu,
widoczne w materiale kopalnym przez kolejne modyfikacje uzytkowania skrzydet,
umozliwito im szybkie opanowanie duzych obszaréwfktore by¢ moze przyczynito
sie do wymierania niektérych linii Mecoptera, wypartych przez muchéwki, ktére
zajmowalty ich nisze ekologiczne. Bogaty materiat kopalny z wielu dobrze dato-
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wanych stanowisk pozwala coraz dokladniej opisa¢ kolejne etapy ewolucji
muchowek wyrazone w kolejnych modyfikacjach morfologicznych, dzieki ktérym
owady te uzyskaty tak ogromny sukces ewolucyjny, jaki mozemy obserwowaé
wspotczesnie.

Rys. 16-19. Neoneura kopalne i wspotczesne: 16. Proptychoptera sp. (Eoptychopteridae;

srodkowa jura); 17. Ptychoptera sp. (Ptychopteridae; wspoétczesna). Strzatka wskazuje

zredukowang zytke R2. 18, 19. Polyneura kopalne i wspétczesne: 18. Architipula youngi

Krzem., najstarsza muchoéwka z rodziny Limoniidae (gorny trias); 19. Pseudolimnophila
sp., gatunek wspoétczesny.

Najliczniejsze i najlepiej zachowane materiaty kopalne dotyczgce muchowek
z pierwszych etapdéw ewolucji odkryto w Issyk-Kul (Kazachstan) w Azji Central-
nej, ktore wedlug Rohdendorfa (1961, 1964) pochodzity z gérnego triasu.
Jednak okazato sie, ze warstwy w ktorych znajduja sie Diptera, sg nieco miodsze
i sg okreslone na dolngjure, (prawdopodobnie synemur). Znalezione tam okazy
przez dtugi czas byly najstarszymi znanymi dowodami na istnienie prawdziwych
Diptera w odlegtych epokach geologicznych.

Nieco mtodsza faune muchéwek z dolnej jury znaleziono w Niemczech
(Dobbertin, Braunschweig, Grimmen — okres toark), natomiast w Anglii znale-
ziono nieliczne okazy w Dorset i Forhampton (okres synemur) oraz Dumbleton
(toark). Poznano réwniez kilka stanowisk w Azji, lecz nie sg one tak dokladnie
datowane, jak stanowiska z Niemiec i Anglii.

W dolnej jurze zdecydowanie dominujg Diptera Nematocera, tworzgace wow-
czas bogate zespoly. Natomiast Diptera Brachycera sg nadal znane jedynie
z bardzo nielicznych okazéw.

W podrzedzie Diarchineura przewazajg Tanyderidae. Najstarsze Psychodi-
dae opisat Ansorge (1994) z dolnej jury. Charakteryzujg sie uzytkowaniem
jeszcze pierwotniejszym niz wspotczesne Bruchomyinae (obecnie najprymityw-
niejsza podrodzina Psychodidae) i bardzo podobnym do uzytkowania malenkich
Tanyderidae z rodzaju NannotanycLerus. Na tej podstawie mozna bez trudu
przesledzi¢ przejscie pomiedzy Tanyderidae (rys. 8) a Psychodidae (rys. 9-11);
udato sie wiec znalez¢ bezposrednie dowody na bliskie pokrewienstwo tych dwu
rodzin. Jest to dowdd nieoczekiwany przez badaczy opracowujgcych wytacznie
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muchoéwki wspélczesne: zaawansowane morfologicznie Psychodidae nie przypo-
minajg bowiem prymitywnych Tanyderidae; rdznig sie tez stadiami larwalnymi.

Podrzad Neoneura nie byt w historii rozwoju muchoéwek bogato reprezen-
towany, tym niemniej prawdopodobnie w niektérych srodowiskach wilgotnych
niektdre gatunki musiaty by¢ bardzo liczne. Z dolnej jury znamy tylko jedng
rodzine nalezgca do tego podrzedu — Eoptychopteridae.

Rys. 20-23. Oligoneura kopalne i wspotczesne: 20. Yala argentata Krzem. (Procramp-

tonomyiidae; gérny trias); 21. Crosaphis anomala Evans (Crosaphididae; gorny trias);

22. Palaeobrachyceron willmanni Ans. (Brachycera, Rhagionidae; dolnajura Niemiec);
23. Fannia sp., wspotczesne Muscidae.

Podrzad Polyneura byt reprezentowany w dolnej jurze przez rodziny Tricho-
ceridae i Limoniidae. O ile Trichoceridae sg znajdowane sporadycznie, to liczne
gatunki Limoniidae wystepujg masowo w wiekszosci stanowisk (Handlirsch
1906-1908, 1937-1939, Bode 1953, KaluginaiKovalev 1985, 1986, Krzeminski
i Kovalev 1988, Krzeminski i zessin 1990). Obie rodziny sg reprezentowane
wylacznie przez wymarte rodzaje, wyraznie réznigce sie uzytkowaniem od wspot-
czesnych.

Juz w dolnej jurze liczne stajg sie muchéwki z podrzedu Oligoneura. Radiacje
tej grupy stwierdza sie w materiale kopalnym na podstawie okazow reprezentu-
jacych nowe rodziny: Protorhyphidae, Anisopodidae, Heterorhyphidae, Protople-
ciidae, Pleciomimidae, Eoditomyidae, Eomycetophilidae, Pleciofungivoridae,
Procramptonomyiidae, Chaoboridae, Rhaetomyidae i Chironomidae. Nieco
pézniej pojawiajg sie miedzy innymi Siberhyphidae, Perissomatidae, Canthylo-
scelidae. Wiele z tych rodzin przetrwato do chwili obecnej, odgrywajgac nadal
istotna role we wspétczesnych biotopach.

W dolnej jurze bezwzgledna dominacja Nematocera jest nadal wyraznie
widoczna. Z tego okresu poznano réwniez nieliczne okazy Brachycera z wymar-
tych rodzin Oligophrynidae z Anglii (Dorset) i Azji (Issyk-Kul) oraz Protobrachyce-
ridae i Rhagionidae z Niemiec.

W $rodkowej jurze nastepuje dalsze réznicowanie sie muchéwek Brachycera.
Pojawiajg sie trzy nowe rodziny: Vermileonidae, Mythicomyiidae, Rhagionempi-
didae. Wszystkie rodziny, oprdcz wymartej Oligophrynidae i Rhagionempididae
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znanej jedynie ze Srodkowej i gérnej juiy, wystepuja do chwili obecnej, a Rha-
gionidae stanowig istotny skladnik wspoétczesnej fauny Diptera.

Z Diptera Brachycera przewaznie sg znajdowane nieliczne okazy, co moze
wynikac¢ z tego powodu, ze wiekszos¢ rodzin nie byla besposrednio zwigzana ze
Srodowiskiem wodnym i w zwigzku z tym miaty mniejszg szanse zachowac sie
w stanie kopalnym niz muchéwki wystepujace masowo nad woda. Dlatego tak
zwane gatunki otwartych przestrzeni, doskonale latajace, znajdujemy bardzo
rzadko w materiale kopalnym. Diptera Brachycera, nawet te zwigzane z wodami,
sa znajdowane liczniej dopiero od srodkowej juiy. Wydaje sie, ze rozwoj i eks-
pansja wiekszosci rodzin Diptera Brachycera byta dosyé¢ scisle skorelowana
z rozwojem roslin okrytonasiennych, a w okresie pézniejszym dodatkowo z ra-
diacjg ssakow. Zdecydowanag wiekszos¢ informacji o kopalnych Brachycera z ich
pierwszych etapow radiacji zawdzieczamy takim badaczom, jak Rohdendorf
(1938, 1962), ussatchev (1968), Kovalev (1981, 1982, 1985).

Charakterystyczna cecha wszystkich opisanych kopalnych gatunkoéw jest
bardzo prymitywne uzytkowanie. Przedstawicieli Brachycera z bardziej apomor-
ficznym (zredukowanym) uzytkowaniem znamy dopiero z przelomu Srodkowej
i gornej kredy.

Podsumowujac, w okresie jurajskim niewatpliwie nastgpito znaczne zrézni-
cowanie fauny Diptera i kopalne materiaty pokazujg ogromne mozliwosci adap-
tacyjne tych owadodw, przejawiajgce sie bardzo szybkimi zmianami morfologicz-
nymi. Podrzad Oligoneura ukazuje swoje ewolucyjne mozliwosci zaréwno w gru-
pie Nematocera, jak i Brachycera. Te ostatnie sg reprezentowane w jurze jedynie
przez prymitywne rodziny zaliczane do grupy Asilomorpha (Kovalev 1987),
natomiast catkowicie brak jeszcze dowodéw na obecno$¢ w jurze jakichkolwiek
muchoéwek Brachycera z grupy Cyclorrapha.

KREDA

Kreda trwajgca ponad 80 min lat, rozpoczeta sie okoto 145,6 min lat temu
i tradycyjnie jest dzielona na dolng i gérna krede. W ewolucji muchdwek granica
pomiedzy jurg a kreda jest bardzo rozmyta. W dolnej kredzie istnieje jeszcze
bogata fauna triasowo-jurajska, ale jest to juz wyraznie jej okres schytkowy.
Fauna ta zaczyna wymierac ajednoczesnie pojawiajg sie nowe rodziny i rodzaje,
ktére bedg dominowac w trzeciorzedzie i czwartorzedzie az do chwili obecnej.
Wielkie wymieranie Diptera nastgpito na przetomie dolnej i gérnej kredy, to
jest okoto 90 min lat temu. Niestety, z tego okresu, jak i z gérnej kredy mamy
bardzo niewiele stanowisk i informacji. Jedynie mozna z calg pewnoscig stwier-
dzi¢, ze w gornej kredzie wystepowata juz fauna Diptera bardzo podobna do
fauny wspoiczesnej zaré6wno na poziomie rodzin, jak i rodzajow. Wielki kryzys
z Diarchineura przetrwaly Tanyderidae i Psychodidae. Zwlaszcza ta ostatnia
rodzina stawata sie coraz liczniejsza w gatunki i rodzaje.
W podrzedzie Neoneurawymarty bardzo charakterystyczne dla okresu juraj-
skiego i dolnej kredy Eoptychopteridae, a przetrwaty jedynie Ptychopteridae.
W podrzedzie Polyneura nieustannie dominujg Limoniidae, lecz nie majuz
typowych dla okresu triasowo-jurajskiego podrodzin Architipulinae i Eotipuli-
nae. Pojawiaja sie wspotczesne Hexatominae, Limoniinae i Eriopterinae. Brak
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z gérnej kredy materiatéw dotyczacych Trichoceridae, prawdopodobnie wymarta
wiekszos¢ rodzajéw znanych zjury i dolnej kredy. Z poczatku gornej kredy znane
sg pierwsze Tipulidae.

Sposrdd Oligoneura liczne skamieniatosci muchéwek Brachycera wskazujg
na gwattowng radiacje tej grupy; wiekszos$¢ dzisiejszych rodzajéw i rodzin
wywodzi sie wiasnie z gérnej kredy.

Z dolnej kredy jest znana nastarsza kopalna zywica — tak zwany bursztyn
libariski — liczaca okoto 120 min lat i zawierajgca inkluzje owadéw, miedzy
innymi muchéwek. Sg to najstarsze owady, jakie mozemy ogladac¢ przestrzen-
nie. Dzieki temu, ze w zywicach zachowuja sie wszystkie struktury morfologicz-
ne, mozna te owady bada¢ prawie tak doktadnie, jak wspotczesne. Zywice
kopalne stanowig takze jedyna okazje studiowania owadéw bardzo drobnych,
ktore — jesli nawet sg zachowane w osadach — sag najczesciej nieczytelne.
W Polsce badaniem inkluzji takich drobnych muchoéwek z rodziny Ceratopogo-
nidae (wymiary 1-3 mm) i rodzin pokrewnych zajmuje sie prof. Ryszard Szadzie-
wski z Uniwersytetu Gdarnskiego (np. 1988).

TRZECIORZED

Trzeciorzed rozpoczat sie okoto 65 min lat temu i trwat prawie 63,5 min lat.
Skonczyta sie era wielkich gadéw. W ekosystemach ladowych niepodzielnie
zaczely dominowac rosliny okrytonasienne, a wsrod zwierzat wyzszych ssaki
i ptaki. Ewolucja owaddwjest stosunkowo wolna, ale pojawiajace sie nowe nisze
ekologiczne byty stopniowo zajmowane przez nowe grupy owadoéw, w tym réwniez
muchowek.

Podrzad Oligoneura charakteryzuje sie dalsza bardzo silng ekspansja Bra-
chycera. Wasnie w trzeciorzedzie pojawia sie az 51 nowych rodzin, miedzy
innymi Bombyliidae, Conopidae, Agromyzidae, Drosophilidae, Muscidae, Sar-
cophagidae, Tachinidae.

Swéj ewolucyjny sukces niewatpliwie zawdzieczajga Brachycera szybkiemu
przystosowywaniu sie do nowych nisz ekologicznych, powstajgcych dzieki ewo-
lucji roslin okrytozalazkowych i ssakéw. Ogromna biomasa produkowana przez
Angiospermae pociagata za sobg nagromadzanie sie Sciotki lesnej i eutrofizacje
zbiornikéwwodnych. Powstata w ten sposéb bogata baza pokarmowa umozliwita
ewolucje zwierzat.

Na tle Brachycera, gwattownie ewoluujacych i zajmujgcych coraz wiecej nisz
ekologicznych, Nematocera, jezeli chodzi o powstawanie nowych rodzin, wygla-
dajg bardzo skromnie. Pojawiajg sie zaledwie 3 rodziny: Ditomyiidae, Diadoci-
diidae, Ligistorrhinidae. Natomiast gwattownej przebudowie podlegaja rodziny
na poziomie rodzajéw. Jest to szczegoblnie widoczne w takich rodzinach, jak:
Chironomidae, Mycetophilidae i pokrewnych rodzinach, Ceratopogonidae, Ceci-
domyiidae i Blephariceridae.

WsSréd Brachycera swojg szanse wykorzystata rowniez rodzina Muscidae, do
ktérej nalezy Musca domestica (mucha domowa). Jednak najstarsze okazy
reprezentujgce te rodzine sg znane dopiero z eocenu (Cockerett 1921); nato-
miast nie oznaczony okaz z rodzaju Musca, a wiec bliski naszej musze domowej
byl podany przez romNiCKiego (1894) z Borystawia na Ukrainie. Okaz ten jest



Historia muchy 713

datowany na plejstocen i liczy okoto 30-35 000 lat, czyli z okresu, kiedy
w Europie zyt jeszcze neandertalczyk. By¢é moze juz wtedy rozpoczat sie okres
synantropizacji muchy domowe;j.

Przedstawione w tym artykule wnioski wynikajg z analizy uzylkowania
skrzydet kopalnych i wspotczesnych muchéwek. Obecnie otworzyly sie nowe
mozliwosci badann molekularnych takze okazéw kopalnych, zachowanych w zy-
wicach. Prace takie sg prowadzone, ale ich wyniki nie zostaly jeszcze opubliko-
wane.

THE ORIGIN OF FLIES
Summary

Evolution of the Diptera began probably at the end of the Permian. The lineage branched off the
Mecoptera. The first fossil fly, Grauvogelia arzvilleriana from France, is dated at the Lower/Middle
Triassic, ca. 240 Ma. Since the Lower Jurassic, fossil Diptera become frequent in the sediments.
Their best preserved feature is wing venation. It appears to be an excellent basis for studies on the
phylogenetic system of the order; the more so that such a system can be extended also to the Recent
Diptera. Tracing the transitions in the venation patterns, the following four main suborders of the
Diptera (including also their living descendants) have been defined: Diarchineura, Neoneura,
Polyneura and Oligoneura.

The historical order of appearance of dipteran families, as documented by the fossils, is
presented.
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