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Wstęp

Ekologia jest dyscypliną wielowątkową, rozwijającą się, szczególnie po
roku 1950, w tempie narastającym. Jeśli przyjmiemy, że można wyróżniać
ekologię roślin i zwierząt, to podział taki pozwala również wyodrębnić eko-
logię owadów tj. poznanie wielorakich związków tych bezkręgowców z szero-
ko rozumianym środowiskiem. Takie zaś zarysowanie zakresu ekologii owa-
dów obligując do analizy całej praktycznie problematyki ekologicznej, w któ-
rej na przestrzeni dziesiątków lat pojawiały się owady, przekracza możliwo-
ści jakiegokolwiek rozsądnego w czasie referatu. Należy przy tym zauważyć,
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że o dużym znaczeniu badań entomologicznych w rozwoju krajowej proble-
matyki ekologicznej świadczy fakt, że na około 600 publikacji z tej dziedziny
jakie ukazują się średnio co roku w Polsce, 25% stanowią prace poświęcone
owadom. Z konieczności więc przedstawione będą tylko te osiągnięcia eko-
logii owadów w Polsce, i to tylko owadów lądowych, które miały najważniej-
sze znaczenie dla rozwoju tej dyscypliny w kraju, te które miały najwięcej
cech oryginalnych w porównaniu z problematyką ekologiczną uprawianą
w ośrodkach zagranicznych a także te, które charakteryzują popularne
w pewnych okresach kierunki badawcze.

Przegląd piśmiennictwa pozwala zauważyć, że w Polsce problemy ekolo-
gii owadów były rozpatrywane w dwóch aspektach intencjonalnych:.okolicznościowym – jako uboczny produkt badań poświęconych rozmiesz-

czeniu geograficznemu owadów, ich bionomii, znaczeniu gospodarczemu
lub etiologii;.przedmiotowym – jako badania ukierunkowane na poznanie pewnego za-
kresu ekologii danego taksonu owadów lub odnoszące się do poznania
procesów i zależności ekologicznych, kiedy owady stanowiły grupę testo-
wą lub tło do problematyki z zakresu ekologii ogólnej lub teoretycznej.

Przedstawiony podział nie jest rozłącznym, a jego celem jest podkreślenie
trudności jakie pojawiają się przy próbie wyróżnienia badań ekologicznych
spośród tematyki entomologicznej i znalezienia granicy między pracami,
których celem jest poznanie ekologii owadów a pracami, w których ekologia
jest traktowana jako uboczny produkt działalności badawczej ukierunkowa-
nej na inny cel główny. Zwracali na to uwagę inni autorzy a szczególnie
H. SANDNER w referacie „Osiągnięcia polskiej entomologii w zakresie eko-
logii”, wygłoszonym w 1970 r. na XXXII Zjeździe Polskiego Towarzystwa
Ekologicznego w Cieplicach (SANDNER, 1971).

Okolicznościowe poznanie ekologii owadów miało miejsce zanim jeszcze
pojawił się termin „ekologia”. Sięga ono do kolebki nauk przyrodniczych
i działalności badawczej pionierów entomologii zajmujących się bionomią
i etiologią owadów. Hołdowali jej fauniści, którzy z różnym skutkiem starali
się określić warunki geograficznego rozmieszczenia owadów, ich wymagania
wobec podstawowych, abiotycznych czynników środowiska, lub środowisko
to zidentyfikować. W ten sposób rodziła się autekologia. Wymaganiami śro-
dowiskowymi owadów zajmowali się też przedstawiciele tzw. entomologii
stosowanej, badając bionomię i znaczenie gospodarcze owadów w rolnic-
twie, leśnictwie, medycynie, przechowalnictwie i innych, podobnych dziedzi-
nach. Nie sposób też oddzielić szeregu prac etiologicznych od tych, które
istotnie rozwijają niektóre działy autekologii owadów.
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W okresie międzywojennym wiele uwagi ekologii owadów poświęcał
w czasie badań fizjograficznych Roman KUNTZE, którego głównym dziełem
życia, podjętym wspólnie z Janem NOSKIEWICZEM, stał się „Zarys zooge-
ografii polskiego Podola” (1938) poprzedzony szeregiem studiów porów-
nawczych nad fauną kserotermiczną. Z wielką znajomością przedmiotu au-
torzy identyfikują jakościowy i ilościowy skład fauny z zespołami roślinnymi,
krajobrazem, a przede wszystkim prawidłowo oceniają rolę człowieka – go-
spodarki rolnej i leśnej w przeobrażeniach fauny, głównie owadów.

Roman KUNTZE, Ludwik SITOWSKI i Marian NUNBERG byli w tym czasie
zwolennikami biocenotycznej teorii masowych pojawów owadów roślinożer-
nych i w swych pracach, wykonanych na tle rozgrywających się wówczas pro-
cesów gradacji strzygoni choinówki, poprocha cetyniaka, boreczników i in-
nych owadów, wskazywali na potrzebę odejścia od monokultur na rzecz
drzewostanów mieszanych, w których większa różnorodność zespołów owa-
dów pasożytniczych i drapieżnych pozwalałaby na bardziej skuteczne działa-
nie mechanizmów regulujących liczebność foliofagów. I tu według R. KUN-
TZEGO interesy nauki o szkodnikach roślin zbiegają się z ideą ochrony przy-
rody, z programem zachowania resztek pierwotnych lasów, stepów, torfo-
wisk, tak z potrzeb konserwatorskich jak i jako naturalnych laboratoriów
i wzorców prawidłowego postępowania (CZYŻEWSKI, 1969).

Poszukując sposobów wyznaczenia potencjalnych areałów szkodliwości
owadów ważnych w praktyce rolniczej lub leśnej Z. MOKRZECKI, R. KUN-
TZE, A. KOZIKOWSKI i M. NUNBERG odwołują się także do klimatycznych
czynników środowiska, w czym pomocne były, z różnym zresztą skutkiem,
izotermy roczne lub anomalie termiczne w kluczowych okresach rozwoju ba-
danych szkodników – strzygoni choinówki, chrabąszczy i korników.

Również w obszarze problematyki rolniczej, marginalne zwykle badania
wymagań szkodników upraw polnych wobec abiotycznych czynników środo-
wiska znajdowały swe realne odbicie w szeregu pracach, m.in. S. MINKIEWI-
CZA, A. CHRZANOWSKIEGO i J. RUSZKOWSKIEGO.

Okolicznościowe badania ekologii owadów rozwijały się burzliwie po
II wojnie światowej we wszystkich ośrodkach mających związek z entomolo-
gią, a szczególnie w Instytucie Zoologii PAN w Warszawie, który badając
faunę Doliny Nidy, Bieszczadów, Pienin, Gór Świętokrzyskich oraz lasów ni-
zinnych i stosując zasady ekologizowanej faunistyki osiągnął znaczny postęp
w poznaniu struktury zgrupowań owadów w różnych zespołach roślinnych
i stopnia ich synantropizacji; w Zakładzie Zoologii Systematycznej i Do-
świadczalnej PAN w Krakowie, gdzie opracowano strukturę fauny karpac-
kiej i Jury Krakowsko-Częstochowskiej; w licznych Zakładach Szkół Wy-
ższych oraz Instytutach resortowych, zwłaszcza Instytucie Ochrony Roślin,
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Instytucie Badawczym Leśnictwa, Instytucie Sadownictwa, które koncentru-
jąc uwagę na szkodnikach roślin, ich entomofagach, musiały rozpoznać sze-
reg zależności ekologicznych badanych owadów.

Wiele osiągnięć w poznaniu ekologii owadów mieli entomolodzy leśni
zajmując się szczególnie powiązaniami szkodliwych owadów z warunkami
środowiska, roślinami żywicielskimi oraz z pasożytami i drapieżcami. Wyniki
badań nad formami osnui gwiaździstej, powiązaniami biocenotycznymi
zwójki sosnóweczki, cykl prac nad strzygonią choinówką, brudnicą mniszką,
igłówką sosnową, rejonizacją żukowatych, a zwłaszcza chrabąszczy (zespół
Witolda KOEHLERA) miały ogólnoeuropejskie znaczenie. W tymże zespole
Z. SCHNAIDER kontynuował rozpoczęte jeszcze w okresie międzywojennym
i powszechnie znane badania K. STRAWIŃSKIEGO nad biologią i ekologią ko-
rowca sosnowego. Analogiczną wartość miały przyczynki ekologiczne do
biologii szkodników nasion (S. KAPUŚCIŃSKI, A. SZMIDT, M. SKRZYPCZYŃ-
SKA) do szkodników technicznych drewna (J. DOMINIK, J. STARZYK), korni-
kowatych (M. NUNBERG, J. MICHALSKI, Z. CAPECKI). Z wyróżniających się
prac o charakterze stosowanym należy wymienić też badania nad wrogami
naturalnymi mszyc w parkach, sadach, szklarniach i na zbożach
(A. WNUK, E. CICHOCKA, M. PANKANIN, B. LESZCZYŃSKI, A. CIEPIELA,
T. BARCZAK); nad ekologią wciórnastków na warzywach i tytoniu (J. ZAWIR-
SKA, H. LEGATOWSKA); nad szkodnikami przechowalni (S. IGNATOWICZ,
J. BOCZEK, J. NAWROT); szkodnikami pieczarek (J. DMOCH), rzepaku
(J. DMOCH, T. PAŁASZ), zbóż i traw (Z. GOŁĘBIOWSKA, B. RUSZKOWSKA).

Trudno byłoby przecenić rolę okolicznościowego traktowania ekologii
owadów w rozwiązaniach z zakresu ochrony roślin oraz poznania rozmiesz-
czenia przestrzennego różnych grup owadów i struktury fauny Polski. Wnio-
sły one wiele nowych i oryginalnych wiadomości do różnych działów ekolo-
gii, głównie autekologii, a szczególnie do określenia walencji i wybiórczości
środowiskowej gatunków. Renesans tego typu badań nastąpił na przełomie
lat 80-tych i 90-tych w związku z rozwojem problematyki bioindykacyjnej
oraz wypracowaniem systemów monitoringu ekologicznego. Na rozwój teo-
rii ekologii oczywiście większy wpływ miały badania ukierunkowane tema-
tycznie na zagadnienia autekologiczne, demekologiczne owadów oraz mo-
nografie ekologiczne. We wszystkich tych sytuacjach celem badawczym było
poznanie ekologii owadów jako takiej.

Badania owadów w biocenozach, ekosystemach, krajobrazie przyczyniły
się z kolei do wyjaśnienia funkcjonowania tych systemów i prowadziły do po-
znania mechanizmów ich homeostazy i reakcji stresowych, a w dalszej kolej-
ności do konstrukcji metod bioindykacyjnych, waloryzacji środowisk i wresz-
cie do prób sterowania systemami w postępowaniu inżynierii ekologicznej
uwzględniającej w metodzie lub celu także owady.
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Owady w badaniach autekologicznych

Badania autekologiczne, poza tymi które zajmowały się środowiskową
wybiórczością owadów, a które omówiono we wstępie, nie były polską spe-
cjalnością, aczkolwiek niektórzy badacze specjalizowali się w tym kierunku
(MIKULSKI, 1936, 1948). Również Polska Bibliografia Zoologiczna za lata
1945–1954 wykazuje wiele prac odnoszących się do wpływu różnych czynni-
ków środowiskowych na owady – ich metabolizm, aktywność ruchową, feno-
logię. Ponadto bogate informacje o tego typu zależnościach znajdują się
w pracach licznych autorów poświęconych szkodnikom lasów i pól, m.in.
zwójce sosnóweczce (KOEHLER, 1967), stonkowatym – Chrysomelidae (KA-
DŁUBOWSKI, DUDIK, 1968), wyłogówce jedlineczce (WIĄCKOWSKI, 1984),
stonce ziemniaczanej (WĘGOREK, 1957a, 1957b, 1959, 1960), owocnicom
(Haplocampa), nasiennicy trześniówce – Rhagoletis spp. (ŁĘSKI, 1963) oraz
motylom Malacosoma neustria L. i Euproctis chrysorrhoea L. (MIGULA,
1974).

Wyróżniają się w tej grupie tematycznej prace poświęcone preferencji po-
karmowej niektórych ważnych w rolnictwie szkodników (WNUK, WIECH,
1983; WIECH, WNUK, 1985), preferencji pokarmowej komarów (Lachmajer,
1971), oraz rozprawy P. MIGULI (1977, 1979, 1985) o wpływie metali ciężkich
na odżywianie się i metabolizm gąsienic motyli. Adaptacje miejscowych fito-
fagów do drzew i krzewów introdukowanych do Polski przeważnie z Amery-
ki Północnej rozpoznał J. DOMINIK (1966, 1972). Na uwagę zasługują też
oryginalne badania A. ŁABĘDZKIEGO nad pokarmem ważek w różnych ty-
pach lasu (ŁABĘDZKI, 1987, 1989, 1994). Niektóre, dotyczące drapieżców
i parazytoidów  z którymi wiązano nadzieje praktyczne, np. kruszynkiem
– Trichogramma spp. (KOT, 1964, 1979, 1995; KADŁUBOWSKI, 1965, 1978;
WIĄCKOWSKA, 1965), mszyczarzem – Aphidius smithi SHARMA et SUBBA
RAO (WIĄCKOWSKI, 1962), złotookiem (KOWALSKA, 1971), stały się podsta-
wą projektowanych metod walki biologicznej ze szkodnikami. Duży dorobek
autekologiczny zawierają liczne monografie tzw. szkodników magazynowych
(Calandra granaria L., Ephestia kuehniella ZELL., Tenebrio molitor L., Rhizo-
perta dominica F.) opracowane m.in. przez niezapomnianą Zofię GOŁĘ-
BIEWSKĄ (1952), studia specjalne nad Tribolium (PRUS i in., 1989) oraz stu-
dia nad wpływem pokarmu na płodność i rozwój strąkowca fasolowego
(SANDNER, CICHY, 1962; SANDNER, PANKANIN, 1973).

Wyróżniają się też prace poświęcone zmianom aktywności owadów np.
Carabidae w zależności od warunków siedliskowych lasu (GRÜM, 1971), Ta-
banidae w zależności od temperatury, wilgotności i światła (TROJAN, 1958)
oraz dobowym i sezonowym zmianom aktywności  Culicidae (np. E. DĄ-
BROWSKA-PROT, 1959, 1964), Cerambycidae (STARZYK, 1968), Apoidea (LI-
PIŃSKA, 1961) i innych owadów (KACZMAREK, 1958; POŁCIK, 1968).
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Szczególnym udziałem badań autekologicznych, stojących na pograniczu
z etiologią, fizjologią i chemią, są badania nad zapachową orientacją owa-
dów. Tu dokonano znacznego postępu w poznaniu roli semiozwiązków (fe-
romonów, kairomonów) w komunikowaniu się owadów a także antyfidan-
tów. Badania te rozwijają się w Instytucie Ochrony Roślin w Poznaniu
(NAWROT i in., 1991, 1994, 1995) oraz w Instytucie Badawczym Leśnictwa,
który we współpracy z instytutami chemii wprowadził szereg feromonów
i kairomonów do walki ze szkodnikami lasu. Podkreślić też trzeba nowocze-
sny profil badań nad stosunkami: owad – roślina żywicielska, prowadzonych
w Instytucie Ochrony Roślin SGGW (prof. J. BOCZEK), w których wykorzy-
stano metody elektrofizjologiczne do poznania orientacji owadów i mecha-
nizmów odpornościowych roślin (DĄBROWSKI, 1976).

Owady w badaniach populacyjnych

W zakresie badań demekologicznych na szczególne podkreślenie zasłu-
gują osiągnięcia polskich entomologów w poznaniu ekologicznych uwarun-
kowań rozprzestrzeniania się stonki ziemniaczanej. Badano przeloty i migra-
cje tego gatunku, rolę warunków meteorologicznych, pokarmu i innych
czynników w przebiegu zmian ilościowych stonki (WĘGOREK 1959, 1960;
WILUSZ, 1959; KACZMAREK, 1955, 1965; KARG, 1969; KARG, TROJAN,
1968). Wartościowe badania nad zależnością śmiertelności od zagęszczenia
populacji szkodników magazynowych, a zwłaszca strąkowca fasolowego,
przeprowadził H. SANDNER (1958, 1961, 1962), następnie T. PRUS, ze współ-
pracownikami zbadał rozwój populacji Tribolium confusum DUV. i T. casta-
neum HBST. w zależności od tzw. „stopnia uwarunkowania pokarmu”, rózni-
ce fenotypowe, reprodukcję i migracje tych chrząszczy oraz mechanizmy re-
gulacji ilościowej (PRUS, 1976; PRUS, PRUS, 1978; BIJAK, 1989; PRUS, PRUS,
BIJAK, 1995). W stosunku do Tribolium castaneum HBST. rozpoznano także
dynamikę liczebności, strukturę wiekową i migracje (ŻYROMSKA-RUDZKA,
1966) a w stosunku do Oryzaephilus surinamensis L., wybiórczość pokarmo-
wą, rolę zagęszczenia i pokarmu w rozwoju populacji. Studia nad dynamiką
populacji Oulema spp. (Chrysomelidae) przeprowadził B. MICZULSKI
(1987a, 1987b) a R. BAŃKOWSKA i współautorzy (1978) opisali przebieg re-
gulacji mszycy Acyrtosiphon pisum HARR. przez oligofagiczne drapieżce.
Pewne elementy demekologiczne znajdują się m.in. także w pracach poświę-
conych zwójkowatym zagrażającym płodom sadowniczym (RAZOWSKI,
WIĄCKOWSKI, 1959; KOŚLIŃSKA, 1970, 1973, 1978), w pracach poświęconych
wpływowi pokarmu na przeżywalność Lygus rugulipennis (POPP.) –- Heterop-
tera (PANKANIN, 1972) oraz w wielu innych.
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Wspominając o interesującej rozprawie B. KIEŁCZEWSKIEGO (1950), któ-
ry zinterpretował masowe pojawy Lymantria monacha L. cyklem aktywności
słońca, wieloletnich badaniach Cz. KANI (1966) nad sezonowymi zmianami
liczebności omacnicy prosowianki – Ostrinia nubilalis HÜBN. (Pyralidae), ba-
daniach E. ŚLIWY (1989) nad przebiegiem gradacji brudnicy mniszki,
wszechstronnym poznaniu warunków gradacji barczatki sosnówki (LEŚNIAK,
1976a, 1976b, 1976c), lub gradacji owadów w parkach narodowych w Polsce
(KACZMAREK, WASILEWSKI, 1977; WITKOWSKI i in., 1987), szerokich bada-
niach H. SANDNERA nad dynamiką populacji szkodników magazynowych,
ośmielam się sądzić, że ogromne materiały będące podstawą wielu innych
studiów populacyjnych nie były na ogół przedstawiane metodami, które pro-
wadziłyby do modelowania zmian liczebności w czasie, z uwzględnieniem
kluczowych czynników śmiertelności. Z drugiej strony wprowadzenie do
praktyki leśnej, jeszcze w latach 20-tych systematycznych pomiarów liczeb-
ności populacji foliofagów sosny nie tylko umożliwiło poprawne prognozo-
wanie (z rocznym wyprzedzeniem) zagrożeń drzewostanów, ale i pozwoliło
na opublikowanie szeregu wartościowych prac. Znakomite więc rezultaty
uzyskano w opisaniu rejonizacji i częstotliwości masowych pojawów owadów
leśnych (KOEHLER, 1971) oraz przestrzennego rozwoju gradacji (LUTEREK,
1965a, 1965b). W pewnym zakresie nie ustępują też badania polskie, pozio-
mowi ogólnemu w poznaniu czynników regulujących liczebność populacji
owadów. Były to badania prowadzone przez zespół Instytutu Badawczego
Leśnictwa nad kompleksem wrogów naturalnych zwójki sosnóweczki (KO-
EHLER, 1967; KOEHLER, KOLK, 1972), czy też interesująca teoria zmierzają-
ca do wyjaśnienia zmian liczebności barczatki sosnówki w oparciu o cyberne-
tyczny model homeostazy układu: roślinożerca – roślina żywicielska (LE-
ŚNIAK, 1973). Światowym poziomem charakteryzowało się poznanie roli mi-
kroorganizmów chorobotwórczych w regulacji liczebności populacji różnych
owadów (LIPA, RUSZKOWSKI, 1957; LIPA, 1963; LIPA, BORUSIEWICZ-MA-
DZIARA, 1976; HOKKANEN, LIPA, 1991, 1995; LIPA, HOKKANEN, 1992) oraz
badanie śmiertelności i przeżywalności Carabidae (GRÜM, 1975). Ważnym
nurtem badań były badania populacyjne owadów społecznych – mrówek,
pszczół, które pozwoliły na rozpoznanie czynników środowiskowych (jakość
środowiska, mikroklimat), populacyjnych (zagęszczenie, płodność, śmiertel-
ność, struktura płciowa i wiekowa) jak i uwarunkowań socjalnych decydują-
cych o dynamice populacji. Wyrózniają się tu w skali międzynarodowej wie-
loletnie studia B. PISARSKIEGO i W. CZECHOWSKIEGO (PISARSKI, 1973,
1980; PISARSKI, CZECHOWSKI, 1994; PISARSKI, VEPSÄLAINEN, 1989; CZE-
CHOWSKI, PISARSKI, 1980, 1988) nad socjalną organizacją mrówek, oraz ba-
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dania prowadzone przez J. PĘTAL (1967, 1980b, 1981), które pozwoliły wy-
znaczyć zależności między wielkością kolonii mrówek, produkcją, intensyw-
nością furażowania i zasobami pokarmu w środowisku.

Owady w biocenozach

Niejako polską specjalnością stały się tu badania nad zespołami i zgrupo-
waniami owadów, następnie studia nad wywołanymi przez człowieka ich re-
akcjami stresowymi oraz procesami synantropizacji zachodzącymi w zespo-
łach owadów różnych środowisk. Zainteresowanie wielogatunkowymi zbio-
rami owadów jako jednostek chorologicznych pojawiło się w Polsce w końcu
lat 30-tych i doprowadziło do koncepcji zgrupowania oraz zespołu konku-
rencyjnego (PETRUSEWICZ, 1936; LITYŃSKI, 1938; TARWID, 1952; KACZMA-
REK, 1953), który pierwotnie został rozpatrzony na przykładzie wodnych
Chironomidae, leśnych mrówek i komarów. Częściowa zbieżność nisz ekolo-
gicznych gatunków tego samego poziomu troficznego wchodzących w skład
zespołu tworzy konkurencję, która regulując stosunki ilościowe jego kompo-
nentów, wyraża się w strukturze dominacyjnej. Studia nad zespołami ento-
mofauny glebowej i epigeicznej pozwoliły na postawienie hipotezy o sprawo-
waniu w nich nadrzędnej roli regulacyjnej przez gatunki o szerokiej toleran-
cji wobec różnych czynników środowiska. Od ich obecności, liczebności
i ruchliwości zależy, w świetle wymienionej hipotezy, aktywność pozostałych
elementów układu (KACZMAREK, 1961, 1963). Hipoteza ta okazała się bar-
dzo inspirująca do poszukiwań i identyfikacji nisz ekologicznych różnych ga-
tunków oraz rozpoznawania konkurencji o zasoby. M. KACZMAREK (1975a,
1975b) wykazała m.in. zależności konkurencyjne w zespołach skoczogonków
podkreślając, że w warunkach optymalnych dla zespołu konkurencja prowa-
dzi do ograniczenia dominanta. J. PĘTAL (1981) zwróciła uwagę na konku-
rencję międzygatunkową mrówek jako sposobu adaptacji do zasobów pokar-
mowych. Niestety, niedostateczna znajomość biologii większości owadów
i dążenie do charakterystyki ilościowej określonych taksonów w środowisku
spowodowały, że owady w strukturze biocenoz są najczęściej przedstawiane
w postaci zgrupowań – taksocenów, a nie w systemie regulowanym przez
konkurencję jako zespoły.

Badania zgrupowań owadów jako składowej części biocenoz rozwijały się
przede wszystkim w odniesieniu do zespołów leśnych i datują się od zapo-
mnianej pracy KOŹMIŃSKIEGO (1925) o motylach Puszczy Białowieskiej
oraz od rozprawy J. J. KARPIŃSKIEGO (1933) o zależności występowania
kornikowatych od typów drzewostanów w Puszczy Białowieskiej. Studia nad
zespołami fauny Puszczy pozwoliły wymienionemu autorowi na zarysowanie
oceny struktury i funkcji zespołów owadów w biocenozach tego kompleksu
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leśnego w zupełnie oryginalnych „Materiałach do bioekologii Puszczy Biało-
wieskiej” (KARPIŃSKI, 1949a), a następnie do szczegółowej charakterystyki
występujących tam zgrupowań Cerambycidae (KARPIŃSKI, 1949b), Formici-
dae (KARPIŃSKI, 1956a), Curculionidae (KARPIŃSKI, 1956b), Cicadina
(KARPIŃSKI, 1958) i Carabidae (KARPIŃSKI, MAKÓLSKI, 1954). Na materia-
łach zgromadzonych przez J. J. KARPIŃSKIEGO opracowane zostały też Hete-
roptera (STRAWIŃSKI, 1956a). M. GIEYSZTOR (1938) analizuje faunę Macro-
lepidoptera, S. F. ADAMCZEWSKI (1950) charakteryzuje motyle minujące na
tle naturalnych środowisk Puszczy, a znacznie później M. KRZYWICKI (1967)
Papilionidae i Hesperoidea. Obecnie badania te kontynuuje J. M. GUTOWSKI
(m.in. 1985). Badania J. J. KARPIŃSKIEGO w Puszczy Białowieskiej, aczkol-
wiek nie zawsze oparte na poznaniu gatunków lecz operujące wyższymi tak-
sonami, nie uwzględniające w stopniu satysfakcjonującym danych ilościo-
wych, miały wyraźnie określony cel – poznanie biocenoz i dały impuls do
charakterystyki zgrupowań owadów w różnych zespołach leśnych i porównań
między nimi. W zależności od intencji autorów były to ekologizowane bada-
nia faunistyczne, które zostały omówione wcześniej, albo były one ukierun-
kowane na poznanie struktury lub funkcji owadów w biocenozach. Z tych
ostatnich należy wymienić przede wszystkim studia nad owadami wydm (BU-
RZYŃSKI, 1971), w których szczególną uwagę budzi znakomity opis roli mró-
wek (Formica cinerea MAYR) w utrwalaniu ruchomych piasków, studia
M. KACZMAREK (1973) nad zespołami leśnych Collembola, CMOLUCHA
(1961) oraz CMOLUCHA i KOWALIKA (1964) poświęcone strukturze zgrupo-
wań ryjkowcowatych w zespołach leśnych, FEDORKO (1957) nad Heteroptera
ściółki leśnej, SZCZEPAŃSKIEGO nad zgrupowaniami Chalcidoidea w mło-
dych drzewostanach sosnowych (1968) oraz grądach Białowieży (1983),
PAWLIKOWSKIEGO i BARCZAKA (1986) nad antofilnymi żądłówkami w bo-
rach sosnowych, a także studia E. OLECHOWICZ (1988, 1990) i E. PAPLIŃ-
SKIEJ (1980, 1987a) nad zgrupowaniami muchówek. Znakomicie poznane
zostały zespoły komarów i ich rozmieszczenie pionowe i poziome w środowi-
skach leśnych i intensywnie zagospodarowanych (TARWID, 1935, 1952; DĄ-
BROWSKA, TARWID, 1954; DĄBROWSKA-PROT, 1960, 1964, 1979; SKIERSKA,
1960, 1965, 1974).

Analizując strukturę zgrupowań owadów leśnych, wielu autorów (m.in.
NUNBERG, 1937, 1949; GUMOŚ, WIŚNIEWSKI, 1960; WIŚNIEWSKI, 1969a,
1969b; LEŚNIAK, 1963; SZCZEPAŃSKI, 1968; STARZYK, 1976, 1977), zwróciło
uwagę na jej różnice w zależności od siedliska, wieku drzewostanu, jego skła-
du gatunkowego i warstwy lasu, a szczególnie liczne dane na ten temat uzy-
skano w borach sosnowych dzięki pracom zespołów Katedry Ochrony Lasu
i Ekologii SGGW oraz Instytytu Zoologii PAN w Warszawie. Wyróżniają się
tu rozprawy poświęcone wpływowi podszytów liściastych w borach sosno-
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wych, na Ichneumonidae żyjące na runie w warstwie krzewów i w koronach
drzew (SAWONIEWICZ, 1979), na Carabidae (SZYSZKO, 1974) oraz Staphyli-
nidae (SZUJECKI, 1975, 1978), chrząszcze zasiedlające żerowiska kambiofa-
gów (MAZUR, 1979b) i gniazda mrówek (WIŚNIEWSKI, 1967). Skład gatun-
kowy oraz struktura: Heteroptera, Cantharidae, Carabidae, Lachnidae, Chry-
somelidae, Curculionidae, Neuropteroidea i Raphidioptera, Syrphidae, były
przedmiotem zespołowych badań borów sosnowych, głównie Borów Tuchol-
skich, Puszczy Białej, Puszczy Białowieskiej z uwzględnieniem drzewosta-
nów różnego wieku a szczególnie poznaniem fauny koron i runa (PISARSKA,
1990; BAŃKOWSKA i in., 1993, 1994; WINIARSKA, CHOLEWICKA, 1990). Waż-
ną pozycją w poznaniu fauny borów sosnowych jest monografia mrówek
(MAZUR, 1983), która zawiera opisy struktury zgrupowań tych owadów
w ujęciu geograficznym i zależnie od wieku drzewostanu oraz rozprawa
A. SZPOJDY (1992) poświęcona Byrrhidae. Do lepiej poznanych zgrupowań
owadów leśnych w Polsce należą dzięki pracom K. STRAWIŃSKIEGO (1962),
H. SZELĘGIEWICZA (1974), T. BILEWICZ-PAWIŃSKIEJ (1957, 1959, 1960,
1961a, 1961b, 1965) i zespołu Uniwersytetu Śląskiego (prof. S. KLIMASZEW-
SKI) (KLIMASZEWSKI i in., 1980a, 1980b, 1995) – Homoptera i Heteroptera,
a dzięki zespołowi z Zakładu Biologii i Ochrony Środowiska WSP w Byd-
goszczy (prof. J. BANASZAK) pszczołowate (BANASZAK, 1991; BANASZAK,
CIERZNIAK, 1994).

W środowiskach otwartych – łąkach i polach, badanie zgrupowań owa-
dów nastapiło z pewnym opóźnieniem do badań w lasach. Jednak opóźnie-
nie zostało nadrobione znaczną ich intensywnością: J. ŁOSIŃSKI (1953),
MARGOWSKI i Z. PRUSINKIEWICZ (1955) wykazali duże zagęszczenie i ró-
znorodność Apterygota pól uprawnych, J. HONCZARENKO (1962, 1968, 1970)
zbadała skład gatunkowy owadów glebowych upraw lucerny i łąk, D. K ABA-
CIK-WASYLIK (1962, 1970, 1980, 1986) Carabidae, B. GAŁECKA (1969) Coc-
cinellidae. Badana była entomofauna upraw żyta, pszenicy, ziemniaków
(KARG, DĄBROWSKA-PROT, 1974; PLEWKA, 1985, 1986; MICZULSKI, 1980;
WENGRIS, 1959), kukurydzy (KANIA, 1961, 1962a, 1962b), lucerny (BAŃ-
KOWSKA i in., 1975), koniczyny (FEDORKO, 1965) oraz rzepaku (CMOLUCH,
1960; MICZULSKI, 1961). Strukturę gatunkową Homoptera i Heteroptera na
polach i łąkach zbadali K. STRAWIŃSKI (1955, 1956b, 1966), T. BILEWICZ-
PAWIŃSKA (1957, 1959, 1960), L. ANDRZEJEWSKA (1961). Poznano także
zgrupowania Thysanoptera łąk (SĘCZKOWSKA, 1960). Szczególnie interesują-
co strukturę zgrupowań Lepidoptera łąk Puszczy Knyszyńskiej zilustrował
A. KOSTROWICKI (1963) a FRYDLEWICZ-CIESIELSKA (1961) Diptera łąk
uprawnych.
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Dzięki wieloletniej pracy B. MICZULSKIEGO (MICZULSKI, 1964, 1966a,
1966b, 1967a, 1967b, 1967c, 1968a, 1968b) bardzo szczegółowo zostały po-
znane błonkoskrzydłe (Symphyta, Ichneumonidae, Braconidae, Aphidiidae,
Proctotrupoidea, Cynipoidea, Chalcidoidea, Aculeata) występujące w upra-
wach rzepaku, a autor zrobił wiele by wykazać ich powiązania biocenotycz-
ne.

Badania nad zgrupowaniami owadów w sadach rozwijały się głównie
w Instytucie Sadownictwa w Skierniewicach, i Instytucie Ochrony Roślin
w Poznaniu, a szczególna uwaga zwrócona była na drapieżne pluskwiaki
(KORCZ, 1967, 1970; NIEMCZYK, 1963, 1966, 1967, 1968), biedronki (OL-
SZAK, 1976) i bzygowate (WNUK, 1972, 1974). Poznano też zwójkowate (RA-
ZOWSKI, WIĄCKOWSKI, 1959; KOŚLIŃSKA, 1970, 1973, 1978), Thysano-
ptera (GROMADSKA, 1957) oraz owady drapieżne i pasożytnicze towarzyszą-
ce koloniom mszyc (WIĄCKOWSKI, WIĄCKOWSKA, 1968).

Do wybitnych opracowań dotyczacych powiązań owadów z roślinami
uprawnymi należą: rozprawa o zespołach mszyc i afidofagów na uprawach
lucerny w Polsce (BAŃKOWSKA i in., 1975, 1978), w której obok składu ga-
tunkowego i struktury entomofauny lucerny przedstawiono panujące tam
zależności troficzne, studia nad strukturą troficzną ekosystemów trawiastych
ze szczególnym uwzględnieniem stosunków pasożytniczo – żywicielskich
(BILEWICZ-PAWIŃSKA, 1974, 1977, 1978, 1987; BREYMEYER, 1978), rozpo-
znanie relacji między ziemniakiem a mszycą Myzus persicae SULZ. (GAŁEC-
KA i in., 1985) oraz unikalna w skali międzynarodowej monografia – synteza
badań nad fauną roślin krzyżowych (LIPA, STUDZIŃSKI, MAŁACHOWSKA,
1977).

Wśród terenów otwartych szczególną pozycję zajmują nieużytki, zbioro-
wiska murawowe, kserotermiczne a także łąki wysokogórskie, połoniny. Nie-
które z nich były przedmiotem badań prowadzonych przez  K. STRAWIŃSKIE-
GO (1959, 1966), przez zespół pod kierownictwem prof. S. M. KLIMASZEW-
SKIEGO (HERCZEK, 1982, 1987; CZYLOK, WOJCIECHOWSKI, 1987; HAŁAJ,
WOJCIECHOWSKI, 1996; KLIMASZEWSKI i in., 1980b) oraz A. CMOLUCHOWĄ
(1958, 1964, 1971) i pozwoliły uzyskać rozpoznanie struktury zgrupowań nie-
których Homoptera i Heteroptera. Opisy, mniej lub bardziej dokładne, zgru-
powań owadów połonin bieszczadzkich zawierają opracowania monograficz-
ne pracowników Instytutu Zoologii PAN pod red. B. PISARSKIEGO (1971)
i publikacje SZUJECKIEGO (1970, 1996).

Duży dorobek został osiągnięty w zakresie poznania związków troficz-
nych owadów w biocenozach leśnych – budowie łańcuchów i sieci pokarmo-
wych. Po wstępnych studiach nad rolą jarzębiny (KAPUŚCIŃSKI, 1950) i brzo-
zy (GŁOWACKI, 1951) w strukturach troficznych biocenoz borów sosnowych
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prawdziwie unikalne i rewelacyjne wyniki uzyskał Jan KARCZEWSKI – nadle-
śniczy nadl. Jędrzejów, który rozpoznał rolą kruszyny (1957), spadzi (1961a),
goryszy – Peucedanum (1961b), borówki czernicy (1962), wrzosu (1967a)
i różnych roślin kwiatowych (1967b), jako początkowych ogniw łańcuchów
troficznych ze szczególnym uwzględnieniem parazytoidów z rodziny Tachini-
dae i ich powiązań z foliofagami sosny. Studia nad biocenotyczną rolą gory-
szu jako źródła nektaru i pyłku dla Ichneumonidae rozwijał następnie J. SA-
WONIEWICZ (1973). Z kolei BAŁAZY i MICHALSKI (1962) przedstawili
związki pasożytniczych błonkoskrzydłych z ich żywicielami z rodziny korni-
kowatych, a S. BAŁAZY (1968) określił czynniki śmiertelności kornikowatych
świerka w Polsce. Rolę próchnojadów blaszkorożnych w biocenozie lasu wy-
jaśnił J. PAWŁOWSKI (1961), a S. BOROWSKI (1960) rolę Geotrupes stercoro-
sus HARTM. udowadniając, że gatunek ten zakopuje rocznie 252 kg ściółki
na głębokość 20–30 cm przyczyniając się do poprawy żyzności gleby w róż-
nych typach lasu a zwłaszcza w borze mieszanym. Konsumpcję saprofagów
glebowych w ściółce zbadali następnie STACHURSKI i ZIMKA (1976), muchó-
wek – PAPLIŃSKA (1987a), a OLECHOWICZ (1984, 1986, 1990) stwierdziła
wnoszenie przez muchówki znacznych ilości węgla, azotu, fosforu i potasu
z żyznych do ubogich siedlisk.

Związki biocenotyczne były też przedmiotem badań w ekosystemach pól
i łąk. M. PANKANIN-FRANCZYK (1982, 1995) rozpatrzyła rolę parazytoidów
w ograniczaniu liczebności mszyc na zbożach. T. BILEWICZ-PAWIŃSKA w se-
rii rozpraw wykazała, jak funkcjonują mechanizmy biocenotyczne w regula-
cji i redukcji liczebności niektórych Heteroptera (BILEWICZ-PAWIŃSKA, 1964,
1965, 1969, 1971), a A. WNUK opisał skomplikowane zależności panujące
w układzie mszyce – mszycożerne bzygowate – ich pasozyty (WNUK, 1972,
1974). A. KAJAK (1965, 1977) badając drapieżne bezkręgowce w ekosyste-
mach trawiastych wykazała m.in., że w sieci pająków wpadają głównie mu-
chówki i mszyce o krótkim cyklu życiowym, bezpośrednio po wylocie, nowe
w danym środowisku.

Bogaty dorobek dotyczący owadów roślinożernych łąk uzyskała L. AN-
DRZEJEWSKA (1961, 1962, 1964, 1965, 1966). Nowością był opis warstwowe-
go rozmieszczenia Cicadella viridis L. (Auchenorrhyncha), zmian zagęszcze-
nia Homoptera w zależności od różnych czynników. Rozpoznana została rola
pająków i mrówek w redukcji roślinożernych bezkręgowców (PĘTAL, AN-
DRZEJEWSKA, BREYMEYER, OLECHOWICZ, 1971; KAJAK, ANDRZEJEWSKA,
WÓJCIK, 1968) oraz rola mrówek w procesach glebotwórczych łąk (CZER-
WIŃSKI, JAKUBCZYK, PĘTAL, 1971; PĘTAL, 1977, 1980b). Skomplikowane za-
leżności między koprofagicznymi stawonogami a mikroorganizmami w pro-
cesie rozkładu odchodów owczych przedstawiły BREYMEYER, JAKUBCZYK
i OLECHOWICZ (1975). W całym obszarze badań nad powiązaniami bioce-
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notycznymi wyróżniają się koncepcyjnie i wynikowo badania nad zależno-
ściami typu drapieżca (pająki) – ofiara (komary). Analizowano skutki jako-
ściowe (zmiany zachowania się ofiar i drapieżców) i ilościowe (zmiany za-
gęszczenia obu składników układu) oddziaływań drapieżniczych dla popula-
cji ofiar i drapieżców. Wartość tych badań polega na wykazaniu wielu istot-
nych prawidłowości w przebiegu procesu drapieżnictwa. Określono i zhie-
rarchizowano czynniki stymulujące lub inhibitujące wpływ konkurencji mię-
dzygatunkowej drapieżców na redukcję liczebności komarów. Wykryto syn-
chronizację sezonowego występowania obu grup zwierząt w środowisku oraz
ich aktywności dobowej, dochodząc do wniosku o istnieniu systemu regulacji
zagęszczenio-zależnej odpowiadającej tzw. „reakcji funkcjonalnej” przypisy-
wanej dotąd głównie kręgowcom (DĄBROWSKA-PROT, ŁUCZAK, TARWID,
1968; DĄBROWSKA-PROT, ŁUCZAK, 1968a, 1968b, 1972; DĄBROWSKA-
PROT, 1979, 1980).

Owady w procesach sukcesyjnych

Koncepcja zespołu konkurencyjnego i zgrupowania (taksocenu) okaza-
ła się szczególnie przydatną przy badaniach nad sukcesyjnymi zmianami
fauny i reakcjami zespołów na stresy antropogenne.

Sukcesje pierwotną – fizjograficzną, towarzyszącą procesom zarastania
dystroficznych i eutroficznych jezior mazurskich prześledzono na przykła-
dzie Staphylinidae. W uogólnieniu wyników stwierdzono, że kierunek sukce-
sji zmierza do uformowania zgrupowania charakterystycznego dla borów so-
snowych. W rozwoju sukcesji nie następuje zwiększenie liczby gatunków
a czynnikiem różnicującym fazy sukcesji jest zmiana wilgotności podłoża
(SZUJECKI, 1966a). Znacznie więcej uwagi poświęcono badaniu sukcesji
wtórnej. W zespole grądu w Puszczy Niepołomnickiej poznano sukcesję
wtórną zespołów ryjkowcowatych oraz owadów ksylofagicznych. Wyniki tych
badań pozwoliły na krytykę modelu sukcesji Margalefa-Oduma jako zbyt ge-
neralnego, podczas gdy zmiany poszczególnych grup organizmów przebiega-
ją odmiennie – indywidualnie, a większość z nich inaczej niż przewiduje to
model (WITKOWSKI, 1983). Duży wpływ na procesy sukcesyjne w grądach
wywiera gospodarcza działalność człowieka szczególnie wyrąb drzew i two-
rzenie młodych upraw w związku z czym przebieg sukcesji ryjkowcowatych
pokrywa się z sukcesją roślin dwuliściennych (m.in. WITKOWSKI, 1980; WIT-
KOWSKI, MAZUR, 1983; STARZYK, 1977; STARZYK, WITKOWSKI, 1983).
WITKOWSKI (1984, 1992) zwraca uwagę, że w miarę postępu sukcesji zmniej-
sza się żerowanie ryjkowców na częściach nadziemnych roślin na rzecz części
podziemnych, co może być mechanizmem ochronnym komponentów tego
układu.
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Wszechstronne badania nad sukcesją wtórną entomofauny epigeicznej
i glebowej borów sosnowych przeprowadzono w zespole obecnej Katedry
Ochrony Lasu i Ekologii SGGW. Czynnikiem uruchamiającym sukcesję było
odnowienie zrębu bądź zalesienie gruntu porolnego. Szczególną uwagę po-
święcono sukcesji: Carabidae, Staphylinidae, Elateridae, Formicidae, Collem-
bola, rozpatrując zmianę gatunków, biomasy, struktury dominacyjnej. Za-
uważając, że przebieg typowej sukcesji wtórnej ma miejsce po zalesieniu
gruntu porolnego (sukcesja kreatywna) zakwalifikowano zmiany sukcesyjne
po zrębie jako proces degradacyjno – regeneracyjny, nazywany później suk-
cesją rekreatywną (FALIŃSKI, 1966). W sukcesji wtórnej skład i strukturę
fauny leśnej w pierwszej kolejności osiągają zgrupowania epigeicznych dra-
pieżców, podczas gdy ukształtowanie się zgrupowań hemi- i euedaficznych
saprofagów dopiero w 20 lat później, czyli po 40–50 latach od zalesienia,
a całość owadów w wieku 60–100 lat (SZUJECKI, 1966b, 1971, 1972a, 1972b,
1976; SZUJECKI, MAZUR, SZYSZKO, PERLIŃSKI, 1977, 1978, 1983; SŁAWSKA,
SŁAWSKI, 1997).

Szeroko zakrojone badania nad sukcesją wtórną w borach sosnowych
Puszczy Białowieskiej zostały przeprowadzone pod kierunkiem P. TROJANA.
Uwzględnione zostały następujące grupy owadów:.fitofagi (larwy motyli i rośliniarek, Chrysomelidae, Curculionidae, Aphido-

idea, Auchenorrhyncha, Heteroptera, ksylofagi i kambiofagi – Scolytidae,
Cerambycidae, Buprestidae),.epifityczne drapieżce (Cantharidae, Asilidae, Sphecidae, Syrphidae, Neu-
ropteroidea, Coccinellidae),.parazytoidy fitofagów (Tachinidae, Ichneumonidae, Pipunculidae),.saprofagi glebowe (Formicidae, Therevidae, Rhagionidae).

Najbardziej charakterystyczną cechą sukcesji wtórnej okazała się wielo-
kierunkowość procesów zachodzących na tle rozwijającego swą strukturę
przestrzenną boru świeżego – każda oddzielnie badana grupa entomofauny
reprezentowała na ogół inny model sukcesji – dominował model restauracyj-
ny (rekreatywny), charakteryzujący się wysoką liczbą gatunków w uprawach,
spadkiem w fazie drągowin i odbudową w starodrzewiach, podczas gdy suk-
cesja kreatywna ze stałym wzrostem liczby gatunków w szeregu sukcesyjnym
była rzadka. Autorzy skrytykowali więc tezę „różnorodność czyni stabilność”
(MACARTHUR, 1955) stwierdzając, że wzrost stopnia organizacji układu od-
bywa się kosztem zmniejszenia jego różnorodności wewnętrznej (TROJAN
i in., 1994, 1995).

Zupełnie specyficznie w 6 fazach przebiega sukcesja Staphylinidae na
nadmorskich zarastających wydmach ruchomych i nie koresponduje ona z
sukcesją roślinności będąc zależna od odległości od ściany lasu lub czoła wy-
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dmy ruchomej oraz kierunku i siły wiatru, a zatem ładu przestrzennego
mikrośrodowiska w obrębie tej jednostki fizjograficznej (SMOLEŃSKI,
1994, 1997).

Do badań sukcesyjnych należy zaliczyć także badania mikrosukcesji
(=semisukcesji) w czasie których zmiany zgrupowania są dyktowane działal-
nością samych organizmów i które nie prowadzą do stadium końcowego
o trwałym charakterze. Rozpoznano mikrosukcesję owadów w pniakach so-
snowych pozostałych na zrębie trwającą około 12 lat (WIĄCKOWSKI, 1957);
pniakach dębowych w której występowały kolejno: stadium scolytoidalne,
cerambycoidalno-pyrrochroidalne, formicoidalne i myrmicoidalne, trwające
łącznie około 10 lat (SZUJECKI, 1980); na obumierających bukach, gdzie mi-
krosukcesja inaczej przebiega na drzewach stojących, inaczej na leżących
oraz różni się w drzewostanach różnego wieku (CAPECKI, 1969). Interesują-
cy okazał się przebieg mikrosukcesji owadów drapieżnych i saprofagicznych
w żerowiskach korników, który nie jest zależny od żywiciela lub gatunku
drzewa ale specyfiki warunków panujących pod korą drzew (MAZUR,
1979b). Również zasiedlanie owocników grzybów kapeluszowych przez owa-
dy ma charakter sukcesyjny, w którym ważną rolę spełniają skoczogonki, lar-
wy muchówek z rodzin Chloropidae, Mycetophilidae, Drosophilidae, Musci-
dae, Anthomyiidae i Borboridae oraz chrząszcze z rodziny Staphylinidae (LU-
TEREK, 1969).

Owady w badaniach produktywności

Ekologia polska bardzo czynnie uczestniczyła w latach 60-tych w Między-
narodowym Programie Biologicznym poświęconym poznaniu produktywno-
ści ekosystemów i ich żywych elementów składowych. Powstało wówczas sze-
reg dobrych prac, których celem było wyznaczenie roli określonych grup
i gatunków owadów w ekosystemie, głównie poprzez ocenę zapotrzebowania
energetycznego. Przede wszystkim należy wymienić tu pracę R. KLEKOW-
SKIEGO, T. PRUS i H. ŻYROMSKIEJ-RUDZKIEJ (1967) pt. „Elements of ener-
gy budget of Tribolium castaneum (HBST.) in its development cycle”. Pracę
tę uznaje się w literaturze światowej jako pierwszą, w której został zmierzo-
ny budżet energetyczny owada w ciągu całego cyklu życiowego. Podobne
znaczenie mają studia Z. FISCHER (1981, 1984) nad budżetem energetycz-
nym i bilansem substancji organicznej szarańczaków w warunkach silnej pre-
sji przemysłowej. Autorka wskazała w niej jak presja wzmaga koszty utrzy-
mania roślinożercy.

Szereg interesujących prac dotyczy zagadnień produktywności popula-
cji stonki ziemniaczanej: zużycie pokarmu względem wyprodukowanej bio-
masy ustalił J CHŁODNY (1967a) a J. GROMADZKA (1968) oceniła tzw.
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koszty utrzymania tego gatunku. Wreszcie bilans energetyczny stonki
przedstawili CHŁODNY, GROMADZKA i TROJAN (1968) oraz KARG
(1973). Podobne badania przeprowadzono w odniesieniu do innych owa-
dów (CHŁODNY, 1967b, 1969; MIGULA, 1977, 1979; FISCHER, ANDRZE-
JEWSKA, 1977; WITKOWSKI, KOSIOR, 1974).

Szereg prac L. ANDRZEJEWSKIEJ (1967, 1971, 1974) oraz L. AN-
DRZEJEWSKIEJ ze współautorami (FISCHER, ANDRZEJEWSKA, 1977; AN-
DRZEJEWSKA, WÓJCIK, 1970, 1971) zaowocowały rozprawą „Fauna rośli-
nożerna i jej znaczenie w gospodarce ekosystemów trawiastych” (AN-
DRZEJEWSKA, 1979) oraz pracą wspólną z G. GYLLENBERGIEM (AN-
DRZEJEWSKA, GYLLENBERG, 1980), która jest przeglądem światowych da-
nych o zagęszczeniu i biomasie roślinożerców w różnych ekosystemach i o
wielkości konsumpcji tych zwierząt w porównaniu z produkcją roślinną.
Podany został także przegląd danych bioenergetycznych. Owadom poświę-
cono tam najwięcej miejsca.

Interesujące prace odnoszą się do roli owadów w produktywności lasu
i obiegu materii w ekosystemach leśnych: MIGULA (1975) zbadał przepływ
energii przez populację Leucoma salicis L., E. BANDOŁA-CIOŁCZYK
i Z. WITKOWSKI (1976) obliczyli przepływ energii przez liście dębu i gąsieni-
ce foliofagów, Z. WITKOWSKI i K. BORUSEWICZ (1984) opisali energetykę
roślinożernych owadów w lasach liściastych i iglastych, E. OLECHOWICZ
(1984, 1986) rozpoznała rolę owadów występujących w warstwie runa w krą-
żeniu pierwiastków w ekosystemach leśnych. Szereg autorów zajęło się obli-
czeniem straty przyrostu drzew pod wpływem foliofagów (PAWLIK, 1970;
MICHALSKI, WITKOWSKI, 1959; ŚLIWA, CICHOWSKI, 1975). Z. FISCHER
i L. ANDRZEJEWSKA (1977) obliczyły asymilację składników pokarmowych
i respirację larw Arctia caja L. a H. DZIADOWIEC  i W. PLICHTA (1986) zba-
dali wielkość i skutki opadu organicznego powodowanego żerowaniem gą-
sienic Lymantria monacha L. Z kolei L. GRÜM (1976a, 1976b, 1978, 1980)
oraz L. GRÜM i J. ZIMKA (1981) obliczyli produkcję biomasy i przepływ
energii przez Carabidae, J. PĘTAL (1967) konsumpcję i produktywność Myr-
mica spp. E. OLECHOWICZ (1976) rozpoznała rolę larw muchówek w mine-
ralizacji nawozu i ściółki na pastwiskach owczych a M. KACZMAREK i A. KA-
JAK (1997) rolę Collembola w procesach dekompozycji na łąkach. Badaniem
produktywności mszyc w agrosystemach zajmowali się GAŁECKA i RYSZ-
KOWSKI (1975) oraz KRZYWIEC (1988).

Owady w ekologii krajobrazu

Podstawowe problemy entomologii i ekologii związane z poznaniem kra-
jobrazu to dyspersja i migracje owadów między ekosystemami jakie następu-
ją w wyniku zmiany struktury krajobrazu lub działalności gospodarczej.
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Badania owadów na poziomie krajobrazowym zaczęły się od poznania
roli zadrzewień w krajobrazie rolniczym i były oparte o stacje naukową
w Turwi (GÓRNY, 1968a, 1968b, 1968c, 1971; GROMADZKA, 1970; KARG,
1969, 1976a, 1976b, 1989; KARG, TROJAN, 1968; BAŃKOWSKA, 1970). Jesz-
cze wcześniej K. SĘCZKOWSKA (1956) wskazała na rolę krajobrazu w roz-
mieszczeniu polnych Thysanoptera, a B. GAŁECKA (1962) stwierdziła, że
obecność lasu wpływa na rozmieszczenie drapieżnych Coccindelidae co
zwiększa ich rolę w regulacji liczebności mszyc na polach (GAŁECKA, 1966),
a następnie rozpoznała różnice w strukturze i funkcjonowaniu zgrupowań
biedronkowatych w krajobrazie polno-leśnym i przemysłowym (GAŁECKA,
1980). Wpływem lasu na entomofaunę przyległych użytków zielonych
i upraw rolniczych interesowała się też J. HONCZARENKO (1973), J. ŻURAŃ-
SKA (1962), a przede wszystkim K. STRAWIŃSKI (1956b, 1957, 1963, 1965).

Wpływ struktury krajobrazu rolniczego na pszczołowate szczególnie roz-
wijał J. BANASZAK (1983, 1986, 1992a, 1992b, 1996, 1997), następnie PAWLI-
KOWSKI (1989) i CIERZNIAK (1991). W ich wyniku określono czynniki wa-
runkujące liczebność pszczołowatych a zwłaszcza trzmieli i wykazano uboże-
nie tych ostatnich w faunie upraw motylkowych (koniczyny) w gradiencie od
zachodu ku wschodowi Polski. Zespoły Heteroptera w krajobrazie rolniczym
Wielkopolski opisał P. TROJAN (1990). L. RYSZKOWSKI i J. KARG (1977,
1992) J. KARG (1980, 1997) oraz J. KARG i E. DĄBROWSKA-PROT (1975,
1976) zbadali wpływ struktury krajobrazu rolniczego na aktywność i biomasę
owadów epigeicznych i latających.

Po roku 1985 uwaga ekologów została skierowana na „wyspy leśne”
w krajobrazie rolniczym Wielkopolski (BANASZAK i in., 1996; CZARNECKI,
1991) (Zespół Zakładu Badań Środowiska Rolniczego i Leśnego PAN),
w krajobrazie Mazur (DĄBROWSKA-PROT [red.], 1995; DĄBROWSKA-PROT,
1991, 1997; GAŁECKA, 1991), w Dolinie Biebrzy (ANDRZEJEWSKA, 1991), na
Śląsku (DĄBROWSKA-PROT, 1984, 1987a, 1987b; PAPLIŃSKA, 1987a). Należy
jednak przypomnieć, że pierwszeństwo w poznaniu roli wysp leśnych w
kształtowaniu entomofauny krajobrazu można przypisać T. BILEWICZ-PA-
WIŃSKIEJ (1961b), która zbadała dynamikę ilościową Heteroptera w śródpol-
nym lasku. Zgodnie z wynikami badań prowadzonych przez DĄBROWSKĄ-
PROT z zespołem, okazało się, że intensywność zasiedlania wysp przez ento-
mofaunę zależy od ich wielkości (wyspy duże i bardzo małe są mniej korzyst-
ne), że są one refugium dla niektórych grup owadów, a strefą wymiany ga-
tunków z innym ekosystemem w krajobrazie są ekotony jakkolwiek występu-
ją w nich także gatunki wyłączne. Według PAPLIŃSKIEJ (1987b) na skład
i strukturę zespołu larw muchówek glebowych najwiekszy wpływ miała histo-
ria zadrzewienia. Im dłużej było ukształtowane, tym bardziej rozwinięta oka-
zała się fauna. Z kolei L. ANDRZEJEWSKA (1991) dowodzi, że w ekosyste-
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mach bardzo przekształconych przez człowieka, zwłaszcza gospodarką
wielkołanową, szczególnego znaczenia nabierają gatunki inwazyjne i eury-
topowe. Ekotony od wielu lat były przedmiotem studiów nad zasiedlający-
mi je owadami (DĄBROWSKA-PROT, ŁUCZAK, 1968; DĄBROWSKA-PROT,
ŁUCZAK, WÓJCIK, 1973). Wykazano znaczną ekologiczną autonomicz-
ność ekotonów i ich dużą zmienność (DĄBROWSKA-PROT, 1995a, 1995b).

Owady w ekologii stresu

Bardzo szeroki zakres miały w Polsce badania stresowych reakcji zgru-
powań owadów na czynniki antropogenne – chemizację środowiska, go-
spodarkę leśną, pożary lasu, osadnictwo i urbanizację na obszarach natu-
ralnych (SANDNER [red.], 1976). Mniej uwagi poświęcono wpływowi ruchu
turystycznego w lasach i na obszarach chronionych, na entomofaunę (STA-
RZYK, KOSIOR, 1985).

Chemizacja środowiska następuje najczęściej w wyniku napływu atmosfe-
rycznego zanieczyszczeń przemysłowych, komunikacyjnych lub pochodzą-
cych z aglomeracji, a nawet emitowanych przy produkcji rolniczej – roślinnej
i zwierzęcej. Oddziaływanie substancji chemicznych imitowanych do środo-
wiska jest bezpośrednie jak i pośrednie – poprzez związki biocenotyczne
owadów, zwłaszcza położenie w łańcuchach pokarmowych, konkurencję
międzygatunkową oraz związki paratroficzne. Aczkolwiek najwcześniej
zwrócono uwagę na wpływ zanieczyszczeń przemysłowych na owady dendro-
filne, realizujący się głównie poprzez zmiany stanu roślin drzewiastych i pro-
wadzący do zmian w składzie gatunków dominujących, kolejności zasiedla-
nia drzew i w ogólnej liczbie gatunków dendrofilnych wykazujących tenden-
cje do masowych pojawów (SIERPIŃSKI, 1968; SIEWNIAK, 1976; SCHNAIDER,
SIERPIŃSKI, 1967; WIĄCKOWSKI, 1977; CHŁODNY, 1983), to jednak najbar-
dziej kompleksowo skutki zanieczyszczeń środowiska leśnego związkami
azotu rozpoznano w okolicy Puław uzyskując wyniki zupełnie oryginalne
i inspirujące do dalszych badań. Wyróżniono tam 3 fazy stresowych reakcji
entomofauny:

W I fazie, którą obecnie nazwalibyśmy reakcją alarmu, nastąpiły w zgru-
powaniach owadów glebowych wahania liczebności, wzrosła ruchliwość,
zmieniała się struktura dominacyjna.

W II fazie reakcje alarmowe pogłębiały się przybierając charakter dege-
neracyjny.

I wreszcie w fazie III nastąpiły efekty selekcyjno-adaptacyjne, polegające
na zmianie nisz ekologicznych, a szczególne przystosowania, wykazały różne
gatunki mrówek, które w różny sposób, przeważnie poprzez aktywność mi-
kroorganizmów i zmniejszenie obrotu biomasą wpływały na oczyszczanie
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gniazd i ich otoczenia z nadmiaru związków azotowych. Mimo więc, że las
uległ katastrofie część organizmów, a wśród owadów zgrupowania mrówek,
dalej funkcjonowały (LEŚNIAK, KOŁAKOWSKA, 1974; GÓRNY, 1972, 1975,
1976; PĘTAL i in., 1975; PUSZKAR, 1978). Do podstawowych w tym obszarze
tematycznym należą prace E. DĄBROWSKIEJ-PROT z zespołem (1980, 1984,
1987b) wykonywane głównie na Śląsku, w których przeanalizowany został
wpływ przemysłu na zespoły muchówek i niektórych innych owadów. Wyka-
zano zwiększoną liczebność roślinożerców, głównie Chloropidae na terenach
zdegradowanych, ale zwiększenie liczebności następuje do pewnego progo-
wego stopnia degradacji, poza którym postępująca degradacja hamuje roz-
wój tej grupy owadów. Stwierdzono ponadto wzrost kosztów utrzymania ro-
ślinożerców (Chortippus spp.) i drapieżców (Coccinella spp.) w warunkach
presji przemysłowej (PAPLIŃSKA, 1984; FISCHER, 1984). Interesujące rezul-
taty uzyskano w odniesieniu do następstw chemizacji atmosferycznej ento-
mofauny pól uprawnych (PUSZKAR, 1979a, 1979b, 1981, 1982), muraw indu-
striogennych (GĘBICKI i in., 1977) oraz w odniesieniu do biegaczowatych te-
renów leśnych (LEŚNIAK, 1971, 1975; SKŁODOWSKI, 1994, 1995a, 1995b).
Oryginalne i w polskim piśmiennictwie, unikalne badania nad wpływem za-
nieczyszczeń radioaktywnych na ubarwienie owadów przedstawił S. M. KLI-
MASZEWSKI (1993).

Innym rodzajem zanieczyszczeń są te, które człowiek świadomie wprowa-
dza do środowiska – np. pestycydy oraz nawozy mineralne. Uboczne skutki
stosowania pestycydów zbadano w odniesieniu do entomofauny epigeicznej
pól (WĘGOREK, WILUSZ, 1959; GOOS, 1973, 1974, 1975), różnych grup owa-
dów leśnych a szczególnie pasożytów i drapieżców w koronach drzew. Prace
wykonane w temacie koordynowanym przez B. GŁOWACKĄ (GŁOWACKA,
1995; GŁOWACKA i in., 1997) wykazały, że mimo iż śmiertelność pasożytni-
czych błonkoskrzydłych i muchówek była po traktowaniu lasu inhibitorem
syntezy chityny Dimilinem lub biopreparatem BT (FORAY) 10 razy mniej-
sza niż po użyciu pyretroidów, to nawet te wysoce selektywne insektycydy
o działaniu żołądkowym spowodowały znaczne zmiany w strukturze entomo-
fauny. O ile działanie insektycydów kontaktowych (pyretroidy) było bezpo-
średnie, to działanie wymienionych selektywnych insektycydów żołądkowych
zdecydowanie pośrednie – poprzez zmiany liczebności żywicieli lub ofiar
wspomnianych owadów będących regulatorami liczebności foliofagów sosny.

Wpływ gospodarki leśnej i innych czynników stresowych na entomofaunę
był przedmiotem wieloletnich, indywidualnych i zespołowych badań w Kate-
drze Ochrony Lasu i Ekologii SGGW. Rozpoczęła je pionierska  rozprawa
M. NUNBERGA (1949) pt. „Wpływ drzewostanu na faunę chrząszczy rodziny
biegaczowatych (Carabidae, Coleoptera)”, w której autor udowodnił zależ-
ność składu biegaczowatych od gatunkowej struktury lasu i wskazał na nie-
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bezpieczeństwo monokultur, a następnie rozprawa A. SZUJECKIEGO (1971)
„Wpływ rębni zupełnej na zgrupowanie ściółkowych kusakowatych (Col.,
Staphylinidae) borów sosnowych świeżych”. Zmiany faunistyczne na zrębie,
którego warunki środowiskowe charakteryzują się znacznymi anomaliami
temperatury i wilgotności, a gdzie uprawa gleby ma ważne znaczenie de-
strukcyjne wobec biocenozy leśnej, nie przebiegają w procesie sukcesji wtór-
nej kreatywnej, ale początkowo w ciągu zmian degradacyjnych, w czasie któ-
rych gatunki leśne są eliminowane na 1/4 czasu przeciętnego cyklu produk-
cyjnego drzewostanu, a następnie zmian regeneracyjnych. Postawiono hipo-
tezę, że z każdym nowym cyklem produkcyjnym wzrastać będzie rola gatun-
ków eurytopowych w zgrupowaniu Staphylinidae i w całej biocenozie, co
może zniszczyć dotychczasowe mechanizmy homeostatyczne biocenoz le-
śnych i pogłębiać synantropizację borów. Hipoteza ta była zauważona z nie-
pokojem przez Światowy Kongres Leśny w 1972 r. oraz była weryfikowana
w pracach innych autorów (MAZUR, 1983; SZYSZKO, 1983; SZUJECKI i in.,
1983).

W latach 1968–1995 zespół pracowników Katedry Ochrony Lasu i
Ekologii SGGW opracował następstwa ekologiczne protekcji monokultur
sosnowych i rolę jaką spełniają domieszki drzew liściastych, wpływ poża-
rów leśnych na entomocenozy borów, wpływ chemizacji gleby – nawoże-
nia, pestycydów, kwaśnych deszczy na owady epigeiczne i glebowe borów
sosnowych. Podsumowanie badań przedstawiono w artykułach problemo-
wych oceniających wpływ gospodarki leśnej na entomofaunę (SZUJECKI,
1976, 1979, 1989) oraz w opracowaniu książkowym pt. „Antropogeniczne
przeobrażenia epigeicznej i glebowej entomofauny borów sosnowych”
(SZUJECKI [red.], 1995) obejmującym opracowania autorstwa: A. SZUJEC-
KIEGO, J. W. SKŁODOWSKIEGO (1995b), M. SMOLEŃSKIEGO (1995), S
PERLIŃSKIEGO (1995), J. BOROWSKIEGO, S MAZURA i D. ŁĘGOWSKIE-
GO. Wykazano w niej zmiany struktur dominacyjnych zachodzące pod
wpływem czynników stresowych oraz następujące prawidłowości:.spektrum gatunkowe przesuwa się na korzyść form o szerokiej skali tole-

rancji ekologicznej charakteryzujących się także krótszym okresem roz-
woju i szerokimi areałami geograficznymi;.w faunie glebowej zwiększa się udział roślinożerców, zwłaszcza w porów-
naniu z saprofagami;.stan biomasy i średnia biomasa osobnicza zmniejsza się;.ruchliwość osobników wzrasta;.aktywność owadów koncentruje się w górnej części profilu glebowego i na
powierzchni gleby.
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Zauważono, że zdolność układów do regeneracji po kolejnych stresach
może mieć postać gasnącej krzywej oscylacyjnej o malejącej amplitudzie
i wydłużonych okresach zmian, co odpowiada malejącej sprężystości (ela-
styczności) eksploatowanego układu i coraz mniejszej jego wrażliwości na
działanie stresorów.

Na terenach otwartych prace ukierunkowane na poznanie wpływu sposo-
bu gospodarowania na entomofaunę dotyczyły głównie ekosystemów łąko-
wych w aspekcie użytkowania kośnego, melioracji wodnych i nawożenia
(ANDRZEJEWSKA, 1976a, 1976b, 1979; PĘTAL, 1974, 1991; WITKOWSKI,
1969, 1973; FRYDLEWICZ-CIESIELSKA, 1961). Rozpatrzono także kompleks
czynników antropogennych mających wpływ na ograniczenie liczebności
trzmieli (KOSIOR, 1992)

Poznanie wpływu osadnictwa i przekształcania krajobrazu na entomofau-
nę pojawiło się jako problem w doskonałej rozprawie J. PAWŁOWSKIEGO
(1967) „Chrząszcze (Coleoptera) Babiej Góry”, której autor porównał
współczesny skład fauny ze stanem z końca XIX wieku.

Badania nad presją urbanizacyjną aglomeracji warszawskiej na faunę,
w tym różne grupy owadów, szczególnie zostały rozwinięte w Instytucie Zoo-
logii PAN (PISARSKI, CZECHOWSKI, 1978), a następnie znalazły wyraz
w opracowaniach zbiorowych pod ogólnymi tytułami „Structure of the fauna
of Warsaw, effects of the urban pressure and animal communities” (CZE-
CHOWSKI, PISARSKI [red.], 1981) oraz „Species composition and origin of
the fauna of Warsaw”, (CZECHOWSKI, GARBARCZYK, PISARSKI, SAWONIE-
WICZ [red.], 1982a, 1982b). Stwierdzono, że presja urbanizacyjna zmierza do
wzrostu ostrości dominacji w zgrupowaniach owadów roślinożernych, reduk-
cji ich różnorodności i naturalności (związki pierwotne z lasem) a także mo-
nofagizmu. Obserwuje się natomiast częsty wzrost liczebności zależny od re-
dukcji zgrupowań owadów drapieżnych i pasożytniczych w mieście, co jest
świadectwem synantropizacji fauny pod wpływem urbanizacji. Odmiennie
niż roślinożercy, drapieżce i parazytoidy zachowują się muchówki nekrofa-
giczne znajdujące w mieście znakomite warunki rozwoju.

Owady w bioindykacji, waloryzacji środowisk i inżynierii ekologicznej

Działalność poznawcza w obszarze ekologii zmierza w rzeczywistości do
osiągnięcia 3 głównych celów:
1. poznania związków , procesów i zależności w przyrodzie,
2. tworzenia naukowych podstaw ochrony zasobów przyrody jako takich,
3. poszukiwania dróg do racjonalnego wykorzystania zasobów przyrody dla

różnorodnych potrzeb człowieka.
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Osiągnięcie celu 2 i 3 jest oparte na założeniu holistycznej natury syste-
mów przyrodniczych, co pozwala na interwencję uwzględniającą istniejące
i spodziewane związki między komponentami biocenoz, związki decydujące
o regulacji układu jako całości. Problem ten rysował się tym wyraźniej im
wyraźniej dostrzegano skutki nieuwzględnienia przez człowieka całej złożo-
ności i współzależności istniejących w ekosystemach i krajobrazach podlega-
jących presji antropogennej. Umiejętność dostrzegania i rozróżniania stre-
sorów i ich następstw stała się od około 20 lat centralnym obszarem zaintere-
sowania różnych szkół ekologicznych i w związku z tym rozwinął się nowy
kierunek biocenologii jakim jest i bioindykacja, i próby waloryzacji syste-
mów ekologicznych jako podstawy inżynierii ekologicznej – w rozumieniu
OBMIŃSKIEGO (1977), TROJANA (1975), SZUJECKIEGO (1990, 1991). Tu bio-
cenologia dąży, obok opisania struktury układu, do identyfikacji gatunków
kluczowych w funkcjonowaniu biocenoz oraz do wskazania gatunków po-
zwalających na jakościową ocenę układu.

W sensie metodologicznym zadania bioindykacyjne mogą się wyrażać
w trzech kierunkach postępowania:.kierunku diagnostycznym, obejmującym jakościową i ilościową analizę

składu gatunkowego zgrupowań owadów (taksocenów) w różnych skalach
taksonomicznych i przestrzennych z uwzględnieniem spektrum zooge-
ograficznego oraz ekologicznego;.kierunku funkcjonalnym, dotyczącym roli organizmów w danej biocenozie
ocenianej na podstawie udziału przedstawicieli różnych grup troficznych
i form biologicznych w strukturze zespołu ;.kierunku biomorfologicznym zajmującym się analizą zmienności osobni-
czej - biologicznej (np. biomasa) i morfologicznej w obrębie populacji po-
szczególnych gatunków lub zespołów, którą to zmienność może dobrze
charakteryzować stopień rozwoju i uporządkowania danej biocenozy.
Oczywistym jest, że selekcja gatunków i wyższych taksonów owadów do

całego systemu bioindykacyjnego mogła nastąpić dzięki żmudnemu pozna-
waniu ich biologii, ekologizowanym badaniom faunistycznym, opisowi zgru-
powań i zespołów organizmów oraz znajomości ich funkcji w ekosystemach,
co następowało przez wiele dziesięcioleci i złożyło się na współczesną wiedzę
biologiczną.

Można więc powiedzieć, że bioindykacja stała się syntezą myśli ekologicz-
nej i w rzeczywisty sposób wspiera programy monitoringowe, pozwalając na:.waloryzacje układów,.rozróżnianie zjawisk naturalnych od stresów antropogennych,.przeciwdziałanie niekorzystnym trendom w rozwoju układów ekologicz-

nych,
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.kreację właściwych programów z zakresu inżynierii ekologicznej, które
wzmacniają potencjał homeostatyczny systemu.

Należy stwierdzić, że owady stały się ważnym przedmiotem badań bioin-
dykacyjnych, a polska ekologia wniosła tu określone sukcesy: T. PUSZKAR
(1976, 1978, 1979a, 1979b, 1981, 1982) był tym, który pierwszy stwierdził
przydatność bioindykatorów faunistycznych do oceny tempa przemian śro-
dowiska w rejonie silnego oddziaływania przemysłu, wykorzystując analizę
struktury zgrupowań owadów epigeicznych, a zwłaszcza organizację mrówek
i biegaczowatych. A. LEŚNIAK (1963, 1979, 1997) zwrócił uwagę na wartość
biegaczowatych jako bioindykatorów zmian ekosystemów leśnych oraz
stwierdził zależność składu i struktury zgrupowań tych chrząszczy od stanów
liczebności foliofagów sosny, co mogło inicjować nowy kierunek w bioindy-
kacji procesów demograficznych szkodników lasu (LEŚNIAK, 1972). E. DĄ-
BROWSKA-PROT (1984, 1987c, 1996, 1997) rozpoznała wskaźniki zmian ada-
ptacyjnych i degradacyjnych ekosystemów leśnych w oparciu o analizę ze-
społów muchówek. M. GÓRNY (1976) zajmował się bioindykacją w glebach
biotopów zdegradowanych, gdzie bioindykatorami były różne grupy bezkrę-
gowców, w tym owady. S. M. KLIMASZEWSKI i współpracownicy (1981, 1989,
1995), CZYLOK i współpracownicy (1990) oraz WOJCIECHOWSKI i współpra-
cownicy (1991) zaproponowali wykorzystanie składu i struktury zespołów
mszyc na brzozach i dębach oraz zmian ubarwienia i składu hemolimfy
mszyc na roślinności zielnej do oceny stopnia degradacji środowiska w rejo-
nach uprzemysłowionych. W tym samym celu D. GÓRSKA (1977) wykorzy-
stała strukturę zespołu much synantropijnych do oceny stanu sanitarnego
oraz zagrożenia epidemiologicznego miast, a CZECHOWSKI (1980) skład ga-
tunkowy mrówek do oceny stopnia skażenia środowiska miejskiego.

Ponad 30-letnie studia prowadzone lub inspirowane w Katedrze Ochro-
ny Lasu i Ekologii SGGW, które pozwoliły na postęp w bioindykacji i wa-
loryzacji ekosystemów leśnych, skoncentrowały się nad owadami: Carabi-
dae, Staphylinidae, Elateridae, Formicidae. Taksony te odznaczają się
znaczną liczebnością gatunkową i osobniczą oraz stosunkowo łatwą możli-
wością oceny ilościowej występowania i stąd są doskonałym obiektem do
celów bioindykacyjnych. Wyznaczono cechy wskaźnikowe na poziomie ga-
tunkowym, populacyjnym, taksocenu, ekosystemowym (stratyfikacja w
różnych poziomach gleby). Najbardziej przydatnymi dla rozumienia pro-
cesów rozwojowych ekosystemów okazały się – średnia biomasa osobnicza
zgrupowania (wskaźnik SBO), stosunki ilościowe między gatunkami lub
osobnikami gatunków leśnych i eurytopowych, wskaźnik naturalności ze-
społu. Nieprzydatne lub małoprzydatne były – różnorodność gatunkowa,
bogactwo gatunkowe, gatunki wskaźnikowe. Doskonalenie bioindykacji
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poszło w kierunku wskaźników agregujących wartości poszczególnych
cech pozwalających na waloryzacje systemu. Takim wskaźnikiem jest
wskaźnik sumy cech pozytywnych (SCP), wskaźnik wartości ekologicznej
(WE). Najpełniej powyższe koncepcje zostały wyrażone w pracach SKŁO-
DOWSKIEGO (1995a, 1995b, 1997), SMOLEŃSKIEGO (1997), SZUJECKIE-
GO (1972a, 1995, 1997), SZYSZKO (1978, 1981, 1984),
a przykładem waloryzacji środowisk leśnych metodą bioindykacyjną są prace
SZYSZKO (1983, 1990, 1997).

Rozpoznanie stanu systemu ekologicznego i zachodzących w nim proce-
sów umożliwia sterowanie nim przez oddziaływanie na mechanizmy home-
ostatyczne, jeśli te zostały zagrożone. Zadaniem tym zajmuje się inżynieria
ekologiczna zwana też biomanipulacją, wkraczająca z dodatkowymi lub bra-
kującymi elementami w struktury biotyczne ekosystemu lub krajobrazu. Ele-
mentami takimi mogą być także owady lub inne organizmy warunkujące ich
występowanie.

W leśnictwie od bardzo dawna uzupełnia się sieci pokarmowe zubożałych
monokultur iglastych określonymi gatunkami roślin (drzewa i krzewy liścia-
ste) lub zwierząt (np. mrówki) w zabiegach fitomelioracyjnych i zoomeliora-
cyjnych. Szczególne osiągnięcia teoretyczne uzyskał tu zespół prof. W. KO-
EHLERA (Instytut Badawczy Leśnictwa, Warszawa) wprowadzając w życie
tzw. metodę kompleksowo-ogniskową (KOEHLER, BURZYŃSKI, 1965)
i opracowując metodę sztucznej kolonizacji Formica polyctena FOERST. (KO-
EHLER, 1968), oraz zespół prof. A. SZMIDTA (Akademia Rolnicza w Pozna-
niu), którego prace zmierzały do introdukcji z Ameryki Północnej i aklima-
tyzacji drapieżnego pluskwiaka Perillus bioculatus F., który wcześniej był
w Polsce wykorzystywany do walki ze stonką ziemniaczaną przez W. WĘ-
GORKA (WĘGOREK, SZMIDT, 1962a, 1962b), poznania ekologii ważnych pa-
razytoidów szkodników lasu np. gąsienicznika Itoplectis conquisitor SAY
i Coccigomimus turionellae L., pasożytów wielu pierwotnych szkodników so-
sny (SZMIDT, 1975) i ich wykorzystania w tzw. „metodzie ciągłych ognisk pa-
sożytów” (SZMIDT, LUTEREK, 1979, 1982a, 1982b, 1986; LUTEREK, SZMIDT,
1995). W zespole tym zainicjowano też prace nad zasilaniem bazy pokarmo-
wej owadów pasożytniczych w rośliny nektarodajne (KORCZYŃSKI, 1974a,
1974b; KORCZYŃSKI i in., 1984).

W naukach rolniczych powszechnie znane i godne podkreślenia stały się
prace zespołu E. NIEMCZYKA nad integrowaną produkcją owoców, uwzględ-
niającą wykorzystanie owadów do ochrony sadów przed szkodnikami (NIEM-
CZYK, MISZCZAK, OLSZAK, 1976) oraz prace T. KOWALSKIEJ nad  introduk-
cją bleskotki Encarsia formosa GAH. – pasożyta mączlika szklarniowego
oraz nad możliwością wykorzystania Chrysopa carnea STEPH. w ochronie sa-
dów (KOWALSKA, 1969, 1971).
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Analizę mozliwości wykorzystania metod biologicznych w ochronie roślin
przedstawiają opracowania zbiorowe pod red. C. BAJAN (1977), pod red.
J. BOCZKA i J. J. LIPY (1978), a także prace W. KADŁUBOWSKIEGO (1965,
1968), J. KOTA (1964), I. WIĄCKOWSKIEJ (1965) oraz S. K. WIĄCKOWSKIE-
GO i I. WIĄCKOWSKIEJ (1963) nad zastosowaniem kruszynków (Trichogram-
ma spp.) w tym samym celu.

Najpełniej idea inżynierii ekologicznej z uwzględnieniem związków tro-
ficznych owadów zmierzająca do przyspieszenia sukcesji wtórnej na zalesio-
nych gruntach porolnych i ukierunkowania  procesów glebotwórczych zosta-
ła wyrażona przez A. SZUJECKIEGO i współautorów (SZUJECKI i in., 1980;
SZUJECKI, 1987b, 1990a, 1990b, 1991) w rozprawach o zoomelioracji. Po-
dobny cel miał eksperyment zmierzający do przyspieszenia sukcesji bezkrę-
gowców w glebach łąkowych po osuszeniu terenów bagiennych (KAJAK i in.,
1991). Zupełnie oryginalnym studium jest projekt ekologiczno-inżynieryj-
nych działań, których celem była regulacja entomofauny w planowanym ar-
chitektonicznie osiedlu mieszkaniowym Białołęka Dworska, wykonanym
przez zespół Instytutu Zoologii PAN w Warszawie pod kierunkiem R. BAŃ-
KOWSKIEJ (GARBARCZYK, PISARSKA [red.], 1981; TROJAN [red.], 1984). Wy-
mienione kierunki badań z zakresu inżynierii ekologicznej są nowatorskimi
w skali międzynarodowej.

Do działania z zakresu inżynierii ekologicznej należy też zaliczyć intro-
dukcję wewnątrz areałową na plantacji lucerny i koniczyny pszczołowatych
z rodzaju Bombus LATR. oraz Anthophora LATR. w celu zapylania tych roślin
na plantacjach nasiennych (WOJTOWSKI, 1965; DYLEWSKA i in., 1970; BA-
NASZAK, 1989; BANASZAK, CIERZNIAK, 1995) oraz sztuczną kolonizację
mrówek w lasach (MAZUR, 1979a). Warto też zauważyć, że w Opolu od kil-
kudziesięciu lat pracuje pod kierunkiem T. PODKÓWKI stacja badawczo-
wdrożeniowa zajmująca się ochroną i propagacją mrówek z grupy Formica
rufa L.

Wnioski

Przystępując do syntezy przeglądu osiągnięć ekologii owadów w Polsce
zatrzymam się przede wszystkim na okresie jaki upłynął od jubileuszowego
XXXII Zjazdu Polskiego Towarzystwa Entomologicznego, który odbył się
w 1970 roku w Cieplicach. Okres wcześniejszy został wówczas szczegółowo
oceniony przez H. SANDNERA, a ponadto cywilizowany świat po konferencji
sztokholmskiej w 1970 r. skierował nauki przyrodnicze na nowe tory prowa-
dzące do postępu w racjonalnym wykorzystaniu naturalnego środowiska
i ochrony przyrody. Do tych idei nawiązywało sformułowanie II Kongresu
Nauki Polskiej w 1973 r. wskazujące, że „Najważniejszym problemem wspól-
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nym dla różnych typów ekosystemów: agrocenoz, lasów i użytków zielonych
jest optymalizacja produkcji biologicznej przy równoczesnej ochronie przed
zanieczyszczeniami i rekultywacja zniszczonych terenów” (PETRUSEWICZ,
PIECZYŃSKA, 1973).

Kongres wyznaczył wówczas główne kierunki oczekiwanych badań w
obszarze ekologii następująco:.rozwój badań najpospolitszych w Polsce ekosystemów.zapoczątkowanie i rozwój badań ekologicznych nad kompleksami ekosys-

temów tworzących system krajobrazu.rozwój badań biocenotycznych, bioenergetycznych, populacyjnych i aute-
kologicznych, w tym ogniw lub procesów ekologicznych ważnych dla funk-
cjonowania układów ekologicznych lub potrzeb praktyki.opracowanie zasad i rozbudowa bioindykacji ekologicznej środowiska.

III Kongres Nauki Polskiej w 1985 r. stwierdził, iż mimo tych zamierzeń,
część ekosystemów znalazła się w gorszym stanie niż przed 10 laty (TROJAN,
1984), a ekologia pozostała w tyle za rozwojem tej dyscypliny w świecie,
mimo że na początku lat 70-tych była w jego czołówce (KACZMAREK i in.,
1985). W związku z zaistniałą sytuacją III Kongres Nauki Polskiej, opierając
się na materiałach Komitetu Człowiek i Środowisko uznał, że w obszarze
ekologii i ochrony środowiska należy m.in. rozwijać prace naukowe w zakre-
sie:.opracowania teorii i metod oceny istoty procesów antropizacji przyrody.opracowania systemowej analizy potencjału ekologicznego Polski.opracowania i wdrożenia ekologicznych podstaw w planowaniu prze-

strzennym.badań kompleksowych środowiska obszarów zurbanizowanych i urbanizu-
jących się.

Kongres stwierdził ponadto, że dla osiągnięcia tych celów priorytet
w ekologii winny uzyskać badania ekologii ekosystemów będącej w bliskich
związkach z inżynierią środowiska, praktyką rolniczą i leśną, a więc:.studia ekosystemalne z ukierunkowaniem na sterowanie optymalizujące.opracowanie modeli funkcjonowania ekosystemów w warunkach presji

przemysłowych i rolniczych.pogłębienie poznania produktywności ekosystemów lądowych i wodnych
i ich roli fizjocenotycznej.opracowanie podstaw monitoringu ekologicznego środowiska, opartego
o system bioindykatorów osobniczych i ekosystemalnych.zwrócenie uwagi na zaniedbany obszar zintegrowanej (w elementach eko-
logicznych i genetycznych) biologii populacji.
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Przegląd kierunków ekologii owadów ostatnich 25 lat wskazuje na ich
zgodność z potrzebami rozwoju ekologii wyrażonymi w poglądach uczestni-
ków II i III Kongresu Nauki Polskiej.

Osiągnięto wielki postęp w poznaniu entomofauny najpospolitszych eko-
systemów rolniczych, w tym upraw o dużym znaczeniu gospodarczym – zbóż,
rzepaku, lucerny, użytków zielonych, entomofauny borów sosnowych i jej sy-
nantropizacji oraz zmian w procesie sukcesji wtórnej. Dokonano postępu
w poznaniu struktury i funkcji owadów, zwłaszcza pszczołowatych i muchó-
wek w układach ponadekosystemalnych, rozpoznano procesy degradacyjne
w zespołach entomofauny pod wpływem urbanizacji i uprzemysłowienia
oraz osiągnięto pozytywne rezultaty w wyznaczeniu bioindykatorów opar-
tych na różnych cechach owadów jako możliwych do wykorzystania w moni-
toringu. Szczegółowe poznanie związków biocenotycznych owadów i ich roli
w ekosystemach pozwoliło na pewien postęp w koncepcji i metodach inży-
nierii ekologicznej, rozumiejąc pod tym pojęciem także te biologiczne meto-
dy ochrony roślin, które wywierają trwały wpływ na mechanizmy homeosta-
tyczne w biocenozach. Równocześnie owady były modelem, na przykładzie
którego uzyskano postęp w rozwoju teorii ekologii, zwłaszcza w obszarze
produktywności, organizacji i dynamiki populacji, struktury biotycznej
i przestrzennej biocenoz, w tym konkurencji, drapieżnictwa i pasożytnictwa,
funkcjonowania ekosystemów naturalnych i znajdujących się pod wpływem
stresu. W lasach wiele uwagi poświęcono owadom epigeicznym – chrząsz-
czom i mrówkom, owadom runa leśnego, nowatorskimi okazały się badania
entomofauny koron drzew. W ekosystemach rolnych wiele prac dotyczyło
Homoptera i Heteroptera. We wszystkich ekosystemach uwaga badaczy sku-
piała się na przedstawicielach Diptera. Pojawiły się monografie ekologiczne
poświęcone owadom jak „Ekologia pszczół” (BANASZAK, 1993) lub „Ekolo-
gia owadów leśnych” (SZUJECKI, 1980, 1987), które miały na celu m.in. usys-
tematyzowanie osiągnięć i wskazanie kierunków wymagających intensyfika-
cji badań.

Podsumowując osiągniecia polskiej ekologii owadów lądowych (owady
wodne wymagałyby oddzielnego opracowania na tle rozwoju hydrobiologii)
można stwierdzić, że były one adekwatne do poziomu wiedzy w okresach,
w których się dokonywały oraz pozostawały w orbicie ogólnych zaintereso-
wań ekologii w tym czasie. Najbardziej wartościowe rodziły się w obszarach
objętych programami międzynarodowymi, szczególnie Międzynarodowym
Programie Biologicznym przed rokiem 1970, w którym ekologia polska ode-
grała znacząca rolę, programie „Człowiek i Biosfera”, który jednak w na-
szym kraju nie był tak starannie popierany  i koordynowany jak MPB, w pro-
gramach INECOL’u oraz w krajowych Centralnych Programach Badaw-
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czych, z których zwłaszcza CPBP 04.10 „Ochrona i Kształtowanie Środo-
wiska Przyrodniczego” oraz CPBP 09.1.7 „Produktywność ekosystemów
trawiastych” okazały się niezwykle inspirujące i płodne dla rozwoju ekolo-
gii ukierunkowanej na problemy wskazane przez II i III Kongres Nauki
Polskiej.

Likwidacja instytucji centralnych programów koordynowanych jest dla
rozwoju ekologii, wymagającej współdziałania specjalistów z różnych dzie-
dzin, bardzo niekorzystna, aczkolwiek nie można zaprzeczyć, że przez popie-
ranie małych projektów obejmuje także takie zagadnienia, które służą po-
znaniu specyficznych zagadnień ekologii owadów.

W zakończeniu pragnę podziękować Szanownym Paniom i Panom profe-
sorom, do których zwróciłem się z pytaniami:
1. Jakie osiągnięcie w zakresie ekologii owadów uważam za najważniejsze

dla:
a) rozwoju ekologii teoretycznej
b) dla poznania związków owadów z ich środowiskiem
c) dla rozwiązań praktycznych w kierowaniu układami przyrodniczymi?

2. Jaki jest obecny zakres i poziom badań ekologii owadów w Polsce w kon-
frontacji z nauką światową?

3. W jakich kierunkach powinna rozwijać się ekologia owadów w realnej
przyszłości?

Ich opinia pomogła mi bardzo w opracowaniu referatu, a zwłaszcza pod-
kreślenia w nim tych osiągnięć, które Szanowni respondenci wskazali jako
najważniejsze.

Dziękuję więc bardzo pp profesorom: Józefowi BANASZAKOWI, Janowi
BOCZKOWI, Jerzemu BURZYŃSKIEMU, Elizie DĄBROWSKIEJ-PROT, Mieczy-
sławowi GÓRNEMU, Annie KAJAK, Sędzimirowi KLIMASZEWSKIEMU, Jerze-
mu J. LIPIE, Robertowi LUTERKOWI, Tadeuszowi RIEDLOWI, Przemysławo-
wi TROJANOWI, Stanisławowi WIĄCKOWSKIEMU.

Szanowni respondenci do których zwróciłem się o ocenę ekologii owadów
w Polsce, w przeważającej części wypowiedzieli się za ukierunkowaniem
ekologii na problemy bardziej praktyczne, służące ochronie środowiska,
ochronie przyrody i ochronie roślin. Niewątpliwie problemy te będą rozwią-
zywane równolegle z tymi, które mają znaczenie dla teorii ekologii, a tu na-
leżałoby odrobić straty w modelowaniu funkcjonowania układów przyrodni-
czych na różnych ich poziomach, a owady są tu dobrym obiektem testowym.
Rozwijać się winny badania rozszerzające koncepcję stresu ekologicznego,
co wymaga także studiów bioindykacyjnych, a pomoże w doskonaleniu mo-
nitoringu ekologicznego.
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Przy wszystkich poczynaniach w obrębie ekologii, uczonym winno to-
warzyszyć przekonanie, że ich celem jest osiągnięcie umiejętności w stero-
waniu systemami ekologicznymi, tak dla zachowania naturalnego środowi-
ska Ziemi, jak i osiągania przez człowieka trwałych korzyści z zasobów na-
turalnych.

SUMMARY

About 25% of the results of the ecological research, published in Poland concern
insects. Evident progress has been made in the investigation of autecology and
population dynamics of many insects, but especially Leptinotarsa decemlineata SAY, social
structure and regulation process in ant populations, in bioenergetics and productivity of
insects, in identification of the insect communites in various land habitats.

This permitted a better understanding of the role of insects in natural or
anthropogenically disturbed ecosystems, landscapes and in the urban environment. Investi-
gations of the human impact on insect communities led to the development of ecological
stress theory and bioindication methods, based on insect characters, as well as to the devel-
opment of ecological engineering in theory and practice.
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