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KOMUNIKOWANIE SIE SAMCOW I SAMIC MUCHOWEK
Z RODZINY KUCZMANOW (DIPTERA: CERATOPOGONIDAE)

WSTEP

Kuczmany (Ryc. 1) to niewielkie muchowki
dhugoczutkie (Diptera, Nematocera), ktoérych
skrzydla maja najczesciej 1-2 mm dtugosci. Sa
podobne do innych, popularnych owadéw dwu-
skrzydtych z rodziny ochotkowatych (Chirono-
midae), z ktorymi sg czesto mylone. Do dzi$
opisano na Swiecie ponad 6200 wspoélczesnych
i prawie 300 kopalnych gatunkéw kuczmanéw
(BORKENT i DOMINIAK 2022).

Biologia kuczmanéw jest niezwykle zrozni-
cowana. Ich apneustyczne (nie posiadajace
przetchlinek) larwy sa pospolitymi mieszkan-
cami réznorodnych siedlisk wodnych, ziemno-
wodnych i ladowych. Postaci doroste sa ladowe,
a ich dieta jest zréznicowana i uzalezniona od
plci. W petlni rozwiniety klujaco-ssacy aparat
gebowy wystepuje tylko u samic. Samce maja
aparat gebowy zredukowany do funkcji
ssacych, w zwiazku z tym w sktad ich pokarmu
wchodzi tylko woda oraz cukry z nektaru i spa-
dzi (SzADZIEWSKI i wspotaut. 1997).

Samice wiekszosci kuczmanoéw sa pasozy-
tami lub drapiezcami i pobieraja pokarm
biatkowy potrzebny do rozwoju jaj. Najczesciej
jest to krew kregowcow, hemolimfa lub nad-
trawione tkanki owadow. Samice rodzajow Culi-
coides, Leptoconops, Austroconops i Forcipomyia
(Lasiohelea) pija krew ssakow i ptakow, rzadko
gadow lub ptazéw. Ta ekologiczna grupa hema-
tofagow liczy 1682 gatunki (BORKENT i DOMINIAK
2020) i stanowi 27,1% wszystkich wspoétczes-
nych Ceratopogonidae. Kuczmany krwiopijne
sa waznymi wektorami chorobotworczych
wirusow, nicieni i pierwotniakow. W warun-
kach Europy srodkowej czesto atakuja ludzi

wywotujac silne reakcje alergiczne, blednie
przypisywane komarom, meszkom lub promie-
niowaniu slonecznemu. Samice niektérych
kuczmanéw z rodzaju Atrichopogon i Forcipo-
myia sg pasozytami wiekszych owadow (motyli,
wazek, chrzaszczy i sieciarek), z ktorych pija
hemolimfe, prawdopodobnie nie czynigc im
wiekszych szkod.

c

Ryc. 1. Kuczmany (Diptera: Ceratopogonidae).

A — samica kantaryfilnego kuczmana Atrichopogon
tolfensis z Wloch, B — samiec kopalnego kuczmana
Ceratopogon forcipiformis z pierzastymi czultkami
z bursztynu baltyckiego, C — kopulujace kuczmany
z rodzaju Dasyhelea (fotografia Doroty Radzimkie-
wicz z Warszawy, blog Chwastowisko Warszawskie).

Stowa kluczowe: feromony plciowe, kopulacja na zywicielu, lot godowy, narzad skrzydlowy, polowanie na samca
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Samice drapieznych kuczmanoéw z podro-
dziny Ceratopogoninae zwykle poluja na mate
muchowki (ochotkowate, kuczmany) i jetki
(DownNEs 1969, 1978). Drapiezcy z tej grupy
ekologicznej nakluwaja kutikule ztowionej ofia-
ry, wprowadzaja enzymy trawienne, a nastep-
nie wysysaja plynna zawartoS¢ ciala pozosta-
wiajac pusty oskoérek. Samice wszystkich
Dasyhelea i niektérych Forcipomyia maja zre-
dukowane narzady gebowe i podobnie jak
samce nie pobieraja pokarmu biatkowego.
Warto tez wspomnieé, ze kilka gatunkow
z rodzaju Atrichopogon pozyskuje biatko z pytku
roslin okrytonasiennych.

Celem egzystencji kazdego gatunku i osob-
nika roslin i zwierzat jest pozostawienie po
sobie potomstwa. W zwigzku z tym u zwierzat
rozdzielnopltciowych musza sie spotkac¢ osobni-
ki réznych plci, zyjace zwykle w duzym rozpro-
szeniu w rozleglym Srodowisku zewnetrznym.
Zwykle to samce sg aktywne w poszukiwaniu
samic, natomiast samice mniej lub bardziej
biernie akceptuja partnera. Jedynie u drapiez-
nych kuczmanow podrodziny Ceratopogoninae,
poza plemieniem Ceratopogonini, inicjatywe
przejety samice.

Poszukiwanie partnera u niewielkich owa-
dow to, wydawaloby sie, poszukiwanie igly
w stogu siana. Okazuje sie jednak, ze drobne
kuczmany odnajduja sie skutecznie, i o tym
jest mowa w niniejszym artykule. W rodzinie
Ceratopogonidae komunikowanie sie¢ obu ptci
w celach prokreacyjnych realizowane jest na
kilka sposobow, a mianowicie poprzez: roje go-
dowe, feromony plciowe, spotkania na zywicie-
lach i kwiatach oraz polowania na samce.

ROJE GODOWE

U kuczmanoéw (Ceratopogonidae) w procesie
komunikacji ptci wazng role odgrywa budowa
czutkow. U samcow kuczmanow, ale rowniez
u spokrewnionych komaréw (Culicidae), wo-
dzieni (Chaoboridae) i ochotkowatych (Chirono-
midae), pierzasty czutek przystosowany do od-
bierania drgan powietrza jest dosy¢ czulym kie-
runkowym narzadem stuchowym. Drugi czlon
czulka, czyli pedicel (Ryc. 2A), jest powiekszony
i zawiera wysoce wyspecjalizowany narzad
Johnstona, sktadajacy sie z licznych skolopi-
diéw (receptoréw strunowych) rozmieszczonych
glownie promieniScie wokol nasadowej plytki
wici, czyli flagellum (FEDOROVA i ZHANTIEV 2005).

Flagellum kuczmanow sklada sie zwykle
z 13 czlonéw. Proksymalne cztony wtornie czlo-
nowanej wici samca sa zaopatrzone w okotek
dhugich szczecinek (wloskow), ktore nadaja tym
czutkom charakterystyczny pierzasty wyglad
(Ryc. 2). U komaréw, wodzieni i kuczmanoéw
diugie szczecinki okotkowe osadzone w wyspe-
cjalizowanych gniazdach sa ruchome i moga
by¢ skladane wzdluz wici lub podnoszone do
pozycji prostopadlej poprzez zmiane ci$nienia
hemolimfy. Samiec zlowiony w roju z nastro-
szonymi wloskami czutka natychmiast sktada
je w stan spoczynku. U ochotkowatych wloski
nie sg ruchome i pozostaja w pozycji nastro-
szonej przez cale zycie.

Pierzasty czulek samca jest narzadem shu-
chowym, czulym na dzwieki wydawane przez
poruszajace sie w trakcie lotu skrzydta samicy.
Okoétkowe szczecinki w pozycji nastroszonej,
czyli nastuchowej, dzialaja jak zbiorcze anteny
energii dzwiekowej oraz czestotliwosci rezonan-
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Ryc. 2. Czulki kuczmanéw.

A — czulek samca Dasyhelea z wloskami nastroszonymi (wg DOWNES i WIRTH 1981), B — czutek samicy
Forcipomyia velox, C — czulek samca Forcipomyia velox z wloskami w pozycji spoczynkowej, D — czulek samca
Palpomyia distincta z silnie zredukowanymi wloskami pierzastymi, E — flagellum samca Leptoconops.
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su i przekazuja sygnal do komorek recepcyj-
nych ukladu nerwowego. Czulek samicy jest
zbudowany podobnie, ale narzad Johnstona
jest mniejszy, a okotkowe szczecinki krotkie
(Ryc. 2B), natomiast bardziej rozwiniete sa
narzady chemorecepcyjne, wykorzystywane
przy poszukiwaniach pokarmu. Pierzaste czutki
samcow dziataja jako kierunkowe narzady shu-
chowe i umozliwiaja nie tylko rozpoznanie, ale
i zlokalizowanie samicy. Te narzady shuchowe
sa wzglednie niespecyficzne i o krotkim zasie-
gu. Skrzydla u obu plci réznia sie istotnie bu-
dowa, rézna jest takze czestotliwosé fal dzwie-
kowych wytwarzana podczas wibracji skrzydet.

Samce kuczmanow tworza roje godowe,
gdzie spotykaja sie z samicami. RGj godowy to
koncentracja w jednym miejscu populacji roz-
proszonej w terenie. Samce latajace w nich
maja nastroszone wiloski flagellum i ,nastu-
chuja” samic latajacych wewnatrz lub obok
roju. Kopulujace pary opuszczaja roj, opadaja
na ziemie, siadaja na pobliskiej roslinnosci
i dalej kontynuuja kopulacje. Po kopulacji
samce wracaja do roju, a samice udaja sie na
poszukiwanie pokarmu.

Roje godowe tworza sie przy wzrokowo wy-
rozniajacym sie w terenie obiekcie topograficz-
nym zwanym orientacyjnym albo markerem.
Obecnos¢ markera powoduje, ze kuczmany nie
rozpraszaja sie i odbywajg w duzych grupach
tanczace loty, tam i z powrotem. Sg one roz-
poznawalne wzrokowo i zwykle charakterys-
tyczne dla gatunku. Samice takze rozpoznaja
marker wzrokowo, wlatuja w réj, gdzie lokali-
zuje je partner i dochodzi do kopulacji. Markery
sa bardzo réznorodne, np. szczyt drzewa lub
krzewu, izolowane galezie, droga, krowa, czto-
wiek lub inny zywiciel, odchody krowy na
jasnym podlozu, izolowany glaz, dach samo-
chodu, itp.

Wielkos¢ roju zalezy od wielkosci obiektu
orientacyjnego, liczebnosci populacji i warun-
kow pogodowych. Wiatr i deszcz znacznie
ograniczaja tworzenie rojow godowych. W roju
moze sie zgromadzi¢ kilka, kilkaset, a nawet
wiele tysiecy samcow. WysokoS§¢ unoszenia sie
roju moze sie zmienia¢ od 15-20 cm do 6 m
nad ziemia. Rojenie sie to cecha gatunkowa,
moze by¢ obligatoryjne lub fakultatywne (GLUK-
HovAa 1989). U niektérych gatunkow zwykle
tworzacych roje, przy niekorzystnych warun-
kach pogodowych dochodzi do kopulacji bez
lotow godowych. Sa tez gatunki kuczmanow
zupelnie nie tworzace rdjek godowych. U nie-
ktorych hematofagow, jak np. Culicoides obso-
letus, samice tworza roje przy markerach,
podobnie jak samce. Na dalekiej péinocy roje
godowe samcow sa bardzo liczne i jednogatun-
kowe, natomiast w strefie lasostepow i stepow
mniej liczne i nierzadko wielogatunkowe
(GLukHOVA 1989).

HavELKA (1979) obserwowal w Hiszpanii roje
godowe samcow Forcipomyia bipunctata na
wzgorzu niedaleko morza, gdzie markerami
byly izolowane drzewa sosnowe. Roje tworzyly
sie ok. 1,8 m nad ziemia pod galteziami, a ro-
jenie sie trwalo caly dzien, od 7 rano az do
wieczora. Byly one przerywane jedynie przez
wiatr albo deszcz. Gdy wiatr przybieral na sile,
kuczmany przelatywaly w zaciszne miejsca za
pniami lub miedzy gateziami. Gdy wiatr stabt
wracaly do miejsc poprzednich. Roje skladaly
sie z okoto 140 do 400 samcow. Bardzo rzadko
w roju trafialy sie samice i pary kopulujace.
Sama kopulacja trwala okolo pét godziny,
a kontakt seksualny, ktoéry zaczynat sie w roju
samcow byt kontynuowany na gateziach.

KOMUNIKOWANIE SIE, POPRZEZ
FEROMONY PLCIOWE

Komunikowanie si¢ poprzez sygnaly che-
miczne (w tym feromony plciowe) jest po-
wszechne wsrod owadoéow, ale stabo poznane.
U wiekszosci z nich feromony sg syntetyzowane
przez gruczotowe komorki hypodermy w wy-
odrebnionych miejscach pod kutikulg (CHAPMAN
1998). U samic pospolitego w Europie krwio-
pijnego gatunku Culicoides nubeculosus fero-
mony plciowe sa produkowane w odwloku
przez enocyty i emitowane przez liczne kanaliki
otwierajace sie na porowatych powierzchniach
sternitow odwtoka (IsmMalL 1982, ISMAIL i KREMER
1982). Natomiast u samic kuczmana Culicoides
melleus z Ameryki Pélnocnej, feromony kontak-
towe stymulujace samce do kopulacji wykryto
na powierzchni kutikuli (LINLEY i CARLSON 1978).

Niedawne odkrycie kopalnego kuczmana
Camptopterohelea odora z bursztynu indyjskiego
sprzed 54 miln lat (STEBNER i wspoétaut. 2016)
rzucilo nowe Swiatlo na role feromonoéw plcio-
wych i narzadoéw skrzydlowych u kuczmanéw.
Samica tego miniaturowego drapieznego kucz-
mana ma niezwykle zmodyfikowane skrzydlo
z olbrzymim narzadem skrzydlowym w postaci
kieszeni, w ktorym najprawdopodobniej byly
magazynowane feromony plciowe (Ryc. 3, 4F).
Ten kopalny indyjski gatunek nalezy do
wspolczesnego rodzaju z grupy spokrewnionych
kuczmanoéw, ktore zrezygnowaly z komunikowa-
nia sie poprzez sygnaly dzwieckowe i przeszty na
komunikowanie sie wylacznie poprzez feromony
plciowe. W sklad tej grupy wchodza rodzaje
wspoétczesne Camptopterohelea, Cacaohelea,
Parastilobezzia oraz kopalne z eocenu sprzed
45-54 mln lat, Eohelea i Gedanohelea (Sza-
DZIEWSKI 1988, BORKENT i Picapo 2008, STEBNER
i wspotaut. 2016). Samice w tej grupie maja
szerokie skrzydla, a u samcéw pierzaste szcze-
cinki na czulkach sa calkowicie zredukowane
i dodatkowo liczba czlonéw wici z typowych 13
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Ryc. 3. Samica Camptopterohelea odora z bursztynu
indyjskiego sprzed 54 mln lat miata niezwykle duze
narzady skrzydlowe, pomocne w dyspersji feromo-
now plciowych (obraz 3D z synchrotronu wg STEB-
NER i wspoétaut. 2016).

E F

Ryc. 4. Narzady skrzydlowe kopalnych (eocenskich,
sprzed 45-54 mln lat) samic kuczmanéw pomocne
w dyspersji feromonéw plciowych. A - samica
Eohelea petrunkevitchi z bursztynu baltyckiego,
B - skrzydlo Eohelea petrunkevitchi z narzadem
skrzydlowym w postaci plastra miodu zlokalizowa-
nym na blonie skrzydlowej, C, D — skrzydlo Eohelea
sinuosa z bursztynu baltyckiego z zeberkowym
narzadem zlokalizowanym na blonie skrzydlowej,
E - skrzydlo Gedanohelea gerdesorum z bursztynu
indyjskiego z narzadem skrzydlowym na zylce R3
(wg STEBNER i wspoélaut. 2017), F — skrzydlo Campto-
pterohelea odora z kulistym narzadem skrzydlowym
z bursztynu indyjskiego (wg STEBNER i wspoélaut.
2016).

jest zmniejszona do 12 u Camptopterohelea
i Eohelea.

Wedlug STEBNER i wspoélaut. (2016) u kopal-
nego kuczmana Camptopterohelea odora na-
rzad skrzydltowy w postaci duzej kieszeni shuzyt
najprawdopodobniej jako magazyn lotnych
feromonoéw, ktore byly uwalniane podczas
wachlowania skrzydlami w trakcie zalotow lub
podczas lotu. Nie wiadomo, czy feromony bytly
syntetyzowane wewnatrz kieszeni czy byly tu
transportowane w hemolimfie poprzez zytki
skrzydlowe z innych czesci ciata. Taka rola
narzadu skrzydlowego C. odora zwrocita uwage
na to, ze podobnag role mogly odgrywac narzady
skrzydtowe kopalnego rodzaju Eohelea i Geda-
nohelea. Eohelea to eocenski rodzaj znany
z bursztynu baltyckiego, sachalinnskiego i indyj-
skiego. Wiekszos¢ gatunkéw w tym rodzaju ma
narzad skrzydlowy w postaci zmodyfikowanej
blony skrzydlowej zlokalizowanej w dystalnej
czesSci szerokiego skrzydta. Ma on postac
plastra miodu o wklesto-wypuktych komoérkach
(E. petrunkevitchi Ryc. 4A, B), wkleslo-wypuk-
tych zeberek (E. sinuosa Ryc. 4C, D; E. mioca-
enica), wkleslo-wypuktego okraglego pola
(E. fossicola, E. indica) lub zwyklego pola
szczecinek (E. sakhalinica). U Eohelea gedanica
i E. grogani z bursztynu baltyckiego skrzydla
samic nie posiadaja zupelnie narzadow skrzy-
dlowych (SzapziEwski 1988). W kopalnym ro-
dzaju Gedanohelea, znanym 2z bursztynu
battyckiego, chinskiego z Fushun i indyjskiego,
narzad skrzydlowy jest notowany tylko u samic
G. gerdesorum z Indii, gdzie wystepuje w po-
staci niewielkiej kieszeni utworzonej na Zzylce
skrzydtowej R3 (Ryc. 4E). W omawianych ro-
dzajach drapieznych kuczmanéw komuniku-
jacych sie poprzez feromony plciowe, narzady
skrzydlowe wspomagajace ich dyspersje maja
charakter gatunkowy i w drodze ewolucji
powstawaly wielokrotnie. U Camptopterohelea
i Gedanohelea narzad skrzydlowy zanotowano
u jednego gatunku na szes¢ znanych, nato-
miast w rodzaju Eohelea u szeSciu gatunkow
wsréd osmiu znanych.

Warto tez wspomniec¢, ze zanim odkryto
Camptopterohelea odora, przez wiele lat, poczy-
najac od 1956 r., enigmatyczne narzady skrzy-
ditowe Eohelea uwazano za narzady strydula-
cyjne shuzace do wysylania przez samice syg-
natéw dzwiekowych, a pierwszy gatunek w tym
rodzaju pod nazwa E. stridulans byl prezen-
towany przez PETRUNKEVITCH (1956) w presti-
zowym czasopiSmie Nature. Obecnie ta nazwa
jest mlodszym synonimem E. sinuosa (Sza-
DZIEWSKI 1988). Byla tez hipoteza dotyczaca roli
narzadow skrzydlowych, wysunieta przez
DINWIDDIE i RACHOOTIN (2011), ktora sugerowala,
ze narzady skrzydlowe u Eohelea, shuzyly do
odbijania Swiatla i mialy wazny udzial we
wzrokowym komunikowaniu sie plci.
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SPOTKANIA SAMCOW I SAMIC NA
ZYWICIELACH I KWIATACH CZYLI
RANDKI W KUCHNI

Samce pasozytniczych kuczmanoéw, mimo
ze same nie pobieraja pokarmu biatkowego,
czesto przylatuja do zywicieli, gdyz tam wlasnie
spotykaja samice gotowe do kopulacji. Wydaje
sie, ze kopulacje na zywicielach to zjawisko
czeste, wazne dla populacji podczas niekorzyst-
nych warunkéw pogodowych (silny wiatr, niska
temperatura), ktére moga sie utrzymywac przez
dhugi czas i uniemozliwia¢ typowe loty godowe.
A zycie kuczmanow, zwlaszcza samcow jest
krotkie, bo trwa zaledwie 1-2 miesiace (Sza-
DZIEWSKI i wspotaut. 1997). Kopulacje samcow
i samic na zywicielach obserwowano u wielu
krwiopijnych kuczmanéw z rodzaju Culicoides
(DownEs 1978, GLuKHOvA 1989, obserwacje
wlasne autorow). Ich samce maja normalnie
rozwiniete pierzaste czulki i z reguly kopuluja
w rojach godowych. Maja tez, podobnie jak
samice, stosunkowo dobrze rozwiniete narzady
chemorecepcyjne i wzrokowe, ktére pozwalaja
na lokalizowanie zywicieli typowych dla gatun-
ku. Leca wiec do zywicieli i kopuluja z samicz-
kami pijacymi krew, a wtoski na ich czutkach
w tym czasie sa przylegajace, w pozycji spo-
czynkowej. W tych przypadkach feromony
plciowe odgrywaja istotng role w ostatecznym
rozpoznawaniu wlasnego gatunku. Jednak
duze nagromadzenie réznych gatunkéw krwio-
pijnych kuczmanéw na jednym zywicielu, ja-
kim jest na przyklad krowa lub kon, powoduje,
ze podniecone samce probuja kopulowac ze
wszystkim co rusza sie w sierSci. Zdarzaja sie
wiec kopulacje miedzygatunkowe, np. C. stigma
z C. nubeculosus (obserwacje wlasne autoréw).

Samce niektérych kuczmanéw z rodzaju
Atrichopogon przylatuja do chrzaszczy oleico-
watych (Meloidae) i zaleszczycowatych (Oede-
meridae) syntetyzujacych kantarydyne i tam
kopuluja z samiczkami odzywiajacymi sie
hemolimfa tych tegopokrywych. Kuczmany te
naleza do sporej grupy gatunkow owadow na-
zywanych kantaryfilnymi, ktore wykorzystuja
toksyczna kantarydyne w celach obronnych,
same jednak jej nie wytwarzaja lecz pobieraja
od chrzaszczy, ktére ja produkuja. Warto do-
da¢, ze kantarydyna to zwiazek terpenowy
toksyczny dla wiekszosci zwierzat, ktory
w warunkach naturalnych jest wytwarzany
jedynie przez chrzaszcze nalezace do dwoch
spokrewnionych rodzin wymienionych powyze;j.
Kantarydyna to takze popularny afrodyzjak
znany pod nazwa muchy hiszpanskiej. U sam-
cow kantaryfilnych kuczmanow takze stwier-
dzono kantarydyne, co wskazuje, ze prawdo-
podobnie spijaja wydzieling chrzaszczy oleico-
watych i zaleszczycowatych lub plynne od-

chody samic kantaryfilnych kuczmanow (Sza-
DZIEWSKI i wspotaut. 2007, 2022).

U hematofagicznych kuczmanoéw Culicoides
utahensis i C. leechi z Ameryki P6lnocnej kopu-
lacja na zywicielach jest obligatoryjna. Ich sa-
mice specjalizuja sie¢ w pobieraniu krwi z uszu
ssakow, glownie zajaca wielkouchego, a samce
maja zupelnie sfeminizowane czutki pozbawio-
ne dlugich wloskoéw. Samce wykorzystuja te
czulki do zlokalizowania zajecy wielkouchych,
a nastepnie wchodza do ich uszu i tam kopu-
luja z samicami, ktére pobieraja krew (DOwWNES
1990).

Podobnie wygladaja spotkania samic i sam-
cow na kwiatach, ktore sg dla nich zrodiem
pokarmu. Tam spotykaja sie obie plcie wszyst-
kich gatunkéw kuczmanéw i czesto dochodzi
do kopulacji. Wedtug LaNE (2020), Atrichopogon
pavidus wykorzystuje kwiaty Iris pseudacorus
w Anglii nie tylko jako miejsce odzywiania sie
nektarem, ale takze jako miejsce spotkan obu
ptci i do kopulacji. U Atrichopogon kopulacja na
kwiatach moze trwac¢ do 75 min, a wloski na
czulkach w tym czasie sa przylegajace (DOWNES
1955).

POLOWANIE NA SAMCE

Zjawisko konsumpcji samcow jest szeroko
rozprzestrzenione wsréd drapieznikow podro-
dziny Ceratopogoninae w nastepujacych ple-
mionach: Heteromyiini, Sphaeromiini, Palpo-
myiini i Stenoxenii. To dosy¢ liczna grupa
stanowigca prawie 19% wszystkich wspoélczes-
nych gatunkow kuczmanéw (BORKENT i Dowmi-
NIAK 2020). W tej grupie, podczas kopulacji
samice trawia i wysysaja plynna zawartosc
ciala samca, tak jak to robia z innymi owadami
bedacymi ich ofiarami. Caty proces wstrzykiwa-
nia enzymow trawiennych, a nastepnie wysysa-
nia rozpuszczonych tkanek odbywa sie przez
glowe samca, ktéora w trakcie kopulacji jest
najblizej narzadéw gebowych samicy. Po okoto
0,5 godz. cialo samca jest redukowane do
pustej i suchej kutikuli, ktéra odpada, zwykle
pozostawiajac genitalia w pozycji kopulacyjne;.
U niektérych gatunkéw meskie genitalia
utrzymuja sie u samicy dosy¢ diugo (Ryc. 5).

Ryc. 5. Odwlok samicy Mallochohelea nitida (Cerato-
pogoninae: Sphaeromiini) z meskim aparatem geni-
talnym, ktéry pozostal po samcu zjedzonym w trak-
cie kopulacji. A — widok calego odwloka samicy od
strony brzusznej, B - aparat kopulacyjny samca
potaczony z aparatem genitalnym samicy.
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Warto zaznaczy¢, ze uszkodzenie glowy wcale
nie przeszkadza w dokonczeniu czynnosci
kopulacyjnych, a nawet ten proces przyspiesza
(DownNEs 1978).

W plemionach, w ktorych zaobserwowano
konsumpcje samcow, osobniki plci meskiej sg
znacznie mniejsze niz samice, a czutki u wiek-
szosci samcow majq silnie skrocone szczecinki
okotkowe i ich liczba jest niewielka (DOWNES
1978). Rowniez osadzenie szczecinek okoétko-
wych jest uproszczone (Ryc. 2D). Nawet u tych
gatunkow, np. rodzaju Bezzia, ktore maja lepiej
rozwiniete pierzaste szczecinki okotkowe, ich
osadzenie jest proste, niewyspecjalizowane, jak
ma to miejsce u tych tworzacych roje godowe
(Ryc. 2A, C, E). Samce ze zredukowanymi
wloskami pierzastymi nie reaguja, albo reaguja
jedynie czesciowo, na dzwiek skrzydel samic
wlatujacych w r6j samcow. W tej grupie kucz-
manow samica wlatuje w r6j godowy traktujac
samce jako potencjalne ofiary. Jest to wiec
polowanie na samca wlasnego gatunku,
a obiekty markerowe sa wykorzystywane
zarowno przez samce do rojenia sie, jak i przez
samice do polowan. W tej grupie nie ma wiec
roznicy pomiedzy miejscem do polowania i do
réjki godowej. Natomiast u drapieznych kucz-
manéw plemienia Ceratopogonini polowanie
i rojki godowe odbywaja sie w réznych miej-
scach, a samica wlatuje w r6j samcow jedynie
po to, aby kopulowaé, a nie polowac.

Wedtug DownEs (1978), wsréd drapieznych
Ceratopogonidae mniejsze rozmiary samca i sil-
nie zredukowane narzady stuchowe czutkow
maja zwiazek z rzadkim w Swiecie zwierzat
sposobem kojarzenia sie obu plci. To nie samce
wybieraja partnerki do kopulacji, a samice
poluja na stabszego samca, ktory w trakcie
kopulagcji jest zjadany. W tej grupie ekologicznej
istotng role odgrywa narzad wzroku. Roje sa
tworzone przy wyrozniajacych sie obiektach
w terenie, rozpoznawanych zaréwno przez
samce, jak i samice, a samce jako ofiary sa
rozpoznawane wzrokowo.

Streszczenie

W rodzinie kuczmandéw komunikowanie sie samcow
i samic w celu kopulacji jest nadzwyczaj réznorodne.
U wiekszosci gatunkéw samce z silnie rozwinietym stucho-
wym narzadem Johnstona tworza roje godowe i kopuluja
z samiczkami, ktore wlatuja w r6j podnieconych samcow.
W tej grupie czulki samcéw sg pierzaste i dzialaja jak
zbiorcza antena kierunkowa rejestrujaca dzwieki wydawa-
ne przez skrzydla samic. U wielu gatunkow pasozytniczych
kuczmandéw samce korzystaja z narzadéw chemorecepcyj-
nych i wyszukuja zywicieli samic (kregowce i owady), by
tam odnalez¢ i kopulowa¢ z samiczkami pobierajacymi
pokarm biatkowy. Podobnie, samce i samice odwiedzaja
kwiaty, gdzie zywia sie nektarem i kopuluja bez tworzenia
rojow godowych. Spora grupa kuczmanow korzysta wylacz-
nie z feromonoéw plciowych i w tej grupie u wielu gatunkow
kopalnych wyksztalcily sie specjalne narzady skrzydltowe
wspomagajace dyspersje feromonow (Eohelea, Gedanohe-

lea, Camptopterohelea). Wreszcie jest duza grupa drapiez-
nych kuczmanéw, gdzie to samice wyszukuja partnerow,
dla ktérych cena spotkania jest wysoka — samce w trakcie
kopulacji sa zjadane przez partnerke.
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COMMUNICATION BETWEEN MALES AND FEMALES IN FLIES OF THE BITING MIDGE FAMILY (DIPTERA:
CERATOPOGONIDAE)

Summary

Intersexual communication and mating in the family of biting midges is highly diverse. In most species, excited males
with a strongly developed Johnston’s organ form swarms and mate with females that enter the swarms. In this group, the
male flagellum has a well-developed plume of long setae and acts as a directional collective antenna detecting vibrational
signals produced by the females’ wings. In many parasitic biting midges, males use their chemoreceptors to locate the
hosts of females (vertebrates and insects) and mate there while the females are feeding on blood or haemolymph.
Similarly, males and females visit flowers where both sexes feed on nectar and mate, albeit without swarming. Some
predatory biting midges communicate exclusively by means of sex pheromones. In this group, females of some fossil
species developed special wing organs to enhance pheromone dispersal (Eohelea, Gedanohelea, Camptopteroheleq).
Finally, there is quite a large group of predatory biting midges, in which females hunt for the smaller males, which they
then consume during copulation.

Key words: intersexual communication, mating, swarming, pheromone, wing organ



