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ELIZA DABROWSKA-PROT

Muchowki (Diptera) jako bioindykatory stanu Srodowiska
przyrodniczego™

Problem wzrastajacego tempa zanieczyszczenia, a w zwiazku z tym
przeksztalcania przyrody przez cztowieka, nabral w ostatnich latach ogrom-
nego znaczenia. Zajmuja si¢ nim nie tylko uczeni, ale réwniez politycy,
dziatacze spoteczni, dziennikarze. Termin ,katastrofa ekologiczna™ jest nieobcy
nawet ludziom majacym niewiele wspolnego z naukami przyrodniczymi.

Przed badaczami stanelo powazne zadanie opracowania metod oceny
stanu Srodowiska i systemow ostrzegania przed nieodwracalnymi, antropoge-
nicznymi zmianami zachodzacymi w przyrodzie, prowadzacymi czgsto do jej
catkowitego zniszczenia. W ostatnich latach obserwuje sie znaczny rozwdj
badan bioindykacyjnych. Koncentrujg sie¢ one wokot poszukiwan organizméw
rosSlinnych i zwierzgcych, kumulujacych substancje toksyczne, ktorych poziom
w organizmach stanowi podstawe oceny poziomu zanieczyszczenia $rodo-
wiska tymi substancjami (np. Bevon, Greenhalgh 1976; Beardsky, Vaag
1978 . Makomaska 1978: Grodzinski, Yorks 1981: Pinowski el al. 1983).
Wstepne badania tego typu prowadzone byly réwniez na muchéwkach z ro-
dziny Calliphoridae, a dotyczyly one kumulowania rteci w cialach ich ko-
lejnych stadiow rozwojowych, wydalania jej z kalem oraz przekazywania
do poziomu drapiezcow (Nuorteva P., Nuorteva S. L. 1982). Na podstawie
wynikow tych badan konstruuje si¢ nawet mapy stref zanieczyszczenia $rod-
kami toksycznymi réznych rejonoéw kraju (np. Grodzinska 1978), ktére moga
stanowi¢ podstawe praktycznych dzialan w zakresie ochrony przyrody.

Obok tego typu wskaznikOw rozwijane sg rowniez systemy bioindyka-
cyjne, ktorych celem jest okreslenie stopnia odksztalcenia pod wplywem
antropopresji struktury i funkcji ukltadow przyrodniczych — populacji, bio-
cenoz, ekosystemow. Szczegoélnie intensywnie rozwijana jest i stosowana na
. skale praktyczna bioindykacja gatunkowa (np. Buszman 1980; Zimako-
wska-Gnoinska 1981; Fabiszewski iin. 1983). Poszukuje si¢ dla niej orga-
nizméw o znanych wymaganiach ekologicznych i whasciwosciach fizjolo-
gicznych, o ograniczonej zmiennoSci genetycznej, kosmopolitycznych i tatwo
dostepnych. Gatunki te specyficznie maja reagowa¢ na testowane czynniki
srodowiska. a wielko$¢ ich reakcji (zmiany wystgpowania, intensywno$¢ pro-

* Referat wygloszony na Sympozjum Sekcji Dipterologicznej PTEntomol. w dniu 14 III
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cesow fizjologicznych itp.) powinna by¢ proporcjonalna do intensywnosci
dzialania okreslonego czynnika szkodliwego.

Poza gatunkami, probuje sie wykorzystywa¢ w bioindykacji jednostki
z wyzszych poziomow organizacji przyrody — zespoly, biocenozy, eko-
systemy (Dills, Rogers 1974; Smith 1974; Szujecki 1979; Galecka 1980;
Luczak 1980; Bormann 1982; Dabrowska-Prot 1982; Trojan 1982). Nalezy
jednak zdawac sobie sprawe z faktu, ze w tego typu bioindykacji nie reali-
zuje sig, tak jak w przypadku gatunku, zasada specyficznosci i proporcjo-
nalnosci reakcji uktadu w stosunku do Jednego okreslonego czynnika. Nie
ma bowiem bezposredniej zaleznosci migdzy dzialaniem takiego czynnika,
a reakcja ekosystemu czy tez biocenozy. Sa to zazwyczaj zaleznosci posrednie,
a reakcja ukladu jest kompleksowa odpowiedzia na oddzialywanie zespotu
czynnikow Srodowiskowych, modyfikowana czynnikami biotycznymi oraz na-
turalng zmiennoscia wrazliwosci tego ukladu w czasie i przestrzeni. Jednak
tylko takie kompleksowe reakcje na srodowisko uktadéow ponadgatunkowych
daja wyobraZenie o rzeczywistym stanie zagrozenia przyrody. Stad tez z nie-
matym trudem uzyskuje si¢ dla bioindykacji wskazniki typu biocenotycznego
i ekosystemowego.

Najpowszechniej uzywanymi wskaznikami stanu biocenozy sa: liczebno$c,
biomasa i struktura jakosciowa. Zdaniem wielu badaczy pierwsza reakcja
na stres Ssrodowiskowy jest bowiem spadek liczebnosci organizmow i ich
zroznicowania jakosciowego. Tak np. Hellawell (1978) wyréznit trzy pod-
stawowe typy zmian struktury biocenozy w zbiorniku wodnym pod wply-
wem zanieczyszczenia Srodowiska: 1) zmienia si¢ ogdlna biomasa, a struk-
tura jakosciowa pozostaje bez zmian: 2) wystepuja te same gatunki, ale
zmienia si¢ struktura dominacji; 3) zmieniaja sie zaréwno gatunki, jak i struk-
tura dominacji, a biomasa moze, ale nie musi ulega¢ zmianie. Matema-
tyczne wskazniki zréznicowania biocenozy, szeroko stosowane w badaniach
bioindykacyjnych, oparte sa na analizie tych elementéw i zdaja z powo-
dzeniem egzamin przydatnosci (Hellawell 1978).

Poza sama liczba gatunkow lub innych grup taksonomicznych wykorzy-
stuje si¢ w analizie rézne grupy ekologiczne organizméw np. eurytopy,
synantropy itp. (Szujecki 1979; Trojan 1982 ; Dabrowska-Prot 1984). W zwiazku
z obserwowanym powszechnie znacznym wzrostem udzialu rodlinozercow
w biocenozach terenéw o naruszonej réwnowadze ekologicznej, obiektem
analiz sa réwniez zmiany w strukturze troficznej (Szujecki 1979; Trojan
1980; Dabrowska-Prot 1982).

W warunkach stresu srodowiskowego, poza zmianami strukturalnymi, ob-
serwuje si¢ réwniez zmiany w intensywnosci przebiegu pewnych procesow.
Czynione s3 juz proby wykorzystania ich w bioindykacji. Moga to by¢ pro-
cesy biocenotyczne, takie jak drapieznictwo czy pasozytnictwo (Dabrowska-
-Prot 1982; Kot 1981), ale rowniez procesy charakteryzujace ekosystem,
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takie jak np. wielko$¢ produkcji masy roslinnej (Smith 1974; Grodzinski,
Yorks 1981; Bormann 1982), czy tempo rozktadu materii organicznej w glebie
(Smith 1974; Dodd, Lauenroth 1980; Grodzinski Yorks 1981; Bormann
1982). Tak wigc poszukiwania wskaznikow dla bioindykacji sa wielokie-
runkowe 1 opracowuje si¢ je dla roznych szczebli organizacji przyrody,
przy wykorzystaniu wielu grup zwierzat i réznych procesow przyrodniczych.

Z wielu danych wynika, ze muchowki moga by¢ réwniez dobrym obiektem
badan bioindykacyjnych. Stwierdzono np., Ze rozne rodzaje dziatalnosci gospo-
darczej cztowieka, prowadzace nawet do intensywnego przeksztalcenia $ro-
dowiska, stymulujg iloSciowy rozwdj muchowek (Dabrowska-Prot 1980). Zwia-
zane jest to zapewne z charakterem tej grupy owadow, odznaczajacej sie
szerokim spektrum wymogow zyciowych (siedliskowych, pokarmowych itp.),
wynikajacym ze znacznego zroznicowania cech biologicznych i ekologicznych
wchodzacych w jej sktad grup taksonomicznych. Adaptacyjne zmiany w struk-
turze tej grupy pozwalaja na zasiedlanie przez nia bardzo roznych terenow
nawet intensywnie uzytkowanych przez cztowieka.

W wielu badaniach stwierdzono, ze intensywna dzialalno$¢ gospodarcza
typu rolniczego (Dabrowska-Prot, Karg 1975), urbanizacyjnego (Bankowska
1981: Gorska 1981: Nowakowski 1981). czy tez przemyslowego (Dabrowska-
-Prot 1980, 1984), wywoluje pewne charakterystyczne zmiany w faunie Diptera,
ktore mozna wykorzysta¢ w bioindykacji.

Przy konstruowaniu wskaznik6w mozna operowaé¢ cala grupa Diptera
lub wybranymi grupami rodzin lub gatunkéw. W piSmiennictwie znane s3
analizy bioindykacyjne oparte na réznych grupach taksonomicznych zwierzat.
Tak np. Learner ze wspotpracownikami (1971) przeprowadzil ocene stopnia
1 kierunku przeksztalcania si¢ zespoléw makrofauny zbiornika wodnego,
pod wplywem zanieczyszczenia $rodowiska, analizujac kilka kategorii grup
taksonomicznych zwierzat: trzy konwencjonalne. takie jak gatunek, rodzaj
i rodzina oraz wyrdznione przez autorOw tzw. .major categories”, a mia-
nowicie gromada i typ. Wszystkie one dostarczyly interesujacych i specy-
ficznych danych na temat intensywnosci reakcji uktadow, zajmujacych rozne
migjsce W organizacji $wiata zwierzecego. Stwierdzono miedzy innymi, ze
podobna informacje o jakosci Srodowiska uzyskuje si¢ zarowno przy po-
mocy zmian w liczebnosci i ilosci gatunkéw, jak i rodzajéw i rodzin.

Interesujacych danych na temat reakcji Diptera na $rodowisko dostar-
czyly badania prowadzone w trzech roznie gospodarczo uzytkowanych tere-
nach, na powierzchniach obejmujacych swoim zasiggiem typowe elementy
krajobrazu, takie jak las (Pino-Quercetum, Kozt. 1925; Mat. et Pol. 1950),
zadrzewienie $rodpolne (Circeo-Alnetum, Oberd. 1953) przy cieku wodnym,
taka (Arrhenatherretum, Br.— Bl. 1919), pole uprawne jeczmienia i ziemniaka.
W sekwencji terenéw rekreacyjnych (Mazury) — przemystowych (Slask) —
rolniczych (Wielkopolska) zmiany w faunie Diptera byly bardzo charaktery-
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styczne. Polegaly one miedzy innymi na wzroécie udzialu muchowek w faunie
owadow (tab. 1), przy jednoczesnym zubozeniu ich struktury jakosciowej
i to zarowno na poziomie gatunku, jak 1 wyzszych grup taksonomicznych.
Wzrastal w faunie Diptera udzial form roslinozernych (tab. 1), a réwno-
cze$nie ulegaly ograniczeniu mozliwosci ich redukcji przez drapiezce, w wy-
niku niekorzystnych stosunkéw ilosciowych migdzy tymi grupami troficznymi.
Jesli przyja¢ za pismiennictwem (Harmston, Santitarian 1948 Service 1973),
ze dobowa racja pokarmowa drapieznych muchowek atakujacych inne grupy
Diptera wynosi okolo 1-6 ofiar, a maksymalna ich redukcja przez pajaki
zachodzi przy stosunku ilosciowym 1-2 ofiary na drapiezce (Dabrowska-Prot
1979), to mozliwoéci redukcji biocenotycznej najkorzystniej przedstawiaja si¢
na terenach rekreacyjno-rolniczych, gorzej w rejonie przemystowym, a zu-
pelnie zle na terenach intensywnego rolnictwa. Te ostre zmiany w faunie
Tabela 1. Charakterystyka Diptera w terenach roznie uzytkowanych gospodarczo (dane dla
terenow abejmujacych srodowiska naturalne - las. zadrzewienie. uprawa wieloletnia — laka.
koniczyna i jednoroczna — jeczmien. ziemniak)

Teren intensywnego

Teren rekreacyjno- Teren przemystow .
y) p y y rolnictwa

Wskaznik

-rolniczy (Mazur Slask
olniczy ( ury) (Slask) (Wielkopolska)
®, Diptera w entomofaunie 45.0 54,5 75.0
Liczba rodzin Diptera 50 48 35
Liczba gatunkow Chloropidae 38 32 16
o, Chloropidae 22.5 40.0 60.0
fitofagi
Liczebnose —oo 28 3.5 4.5 15.5
drapiezce
. . Diptera
Liczebnos¢ 2.0 5.0
Arancae

Diptera na obszarach wielkotowarowego rolnictwa sa najpewniej wywola-
ne szczegodlnie niekorzystnymi zmianami krajobrazowymi (wielohektarowe
pola, likwidacja miedz, zakrzewien i zadrzewien s$rodpolnych) oraz inten-
sywna agrotechnika, a przede wszystkim nadmierng chemizacja srodowiska
prowadzona na duzych przestrzeniach (nawozy mineralne, insektycydy.
fungicydy, herbicydy itp.).

Szczegodlnie uderzajaca cecha owaddéw z rzgdu Diptera na obszarach
intensywnie przeksztalconych przez gospodarke cziowieka jest wzrost li-
czebnosci roélinozercow i to zarébwno na polach uprawnych. jak i w zbio-
rowiskach lesnych. Ich reakcje na warunki srodowiska przemystowego mozna
dobrze przesledzi¢ na przykladzie zespolow muchowek z rodziny Chloropidae
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w terenach o slabej, $redniej oraz silnej presji przemystowej na Slasku
w rejonie Rybnika.

Badania prowadzono na trzech powierzchniach krajobrazowych wielkosci
okoto 2km? kazda, roztozonych na przestrzeni 20 km, rozniacych sie in-
tensywnoscig oddziatywania przemystu, mierzona wielkoscia i jakoscia emisji,
stopniem przeksztalcenia roslinnosci, zaburzeniem stosunkow wodnych (wy-
suszenie, zabagnienia) oraz jakodcia gleby (zawartos¢ metali ciezkich, zawartosé
materii organicznej). Tak np. wielko$¢ pylow spadajacych na te powierzchnie
byla w terenie o stabej presji przemystowej 1,5 raza mniejsza w pordéwnaniu
z terenem o Sredniej presji i 5 razy mniejsza, niz w terenie bardzo in-
tensywnie przeksztalconym.

Wraz z przeksztalceniem $rodowiska wzrastal udzial przedstawicieli ro-
dziny Chloropidae w liczebnosci i biomasie Diptera (tab. 2). Liczebnosé

Tabela 2. Charakterystyka ilosciowa Chloropidae w terenach o réznej
intensywnosci przeksztalcenia przez przemyst (obejmuja ekosystem lesny,
zadrzewienie, fake. uprawe jeczmienia i ziemniaka)

Stopien przeksztalcenia terenu

stabo srednio silnie

% Chloropidae wérod Diptera
w liczebnosci 37.5 39,5 43,0
w biomasie 7.5 5,0 12,0

Rozktad liczebnosci Chloropidae

. o, 21 26 53
miedzy trzy tereny w %,

Wspolczynnik zmiennosci liczebnosci
Chloropidae w sezonie 0.72 1.19 1.80
(odchylenie standardowe)

ich w terenie o duzej presji przemystowej byla o 32% wigksza niz w terenie
stabo przeksztalconym, a ich dynamika sezonowa w tym pierwszym przy-
padku byla bardziej zroznicowana (tab. 2). Oznacza to. ze wystgpuja tam
ostrzejsze roznice w poziomach liczebnosci muchowek tej rodziny w poszcze-
golnych okresach sezonowych.

Zaobserwowano juz wczesniej, ze pod wplywem intensywnego oddzialy-
wania roznych rodzajow antropopresji nastepuja zmiany jakosciowe w faunie,
polegajace miedzy innymi na zwigkszeniu udzialu gatunkéw eurytopowych.
Podobne zjawisko obserwuje si¢ pod wplywem oddzialywania przemystu.
W zespole muchowek z rodziny Chloropidae zwigksza sie, w miarg wzrostu
presji przemystowej, udzial gatunkéw eurytopowych, a jednoczesnie spada
udzial gatunkow wylacznych dla tego terenu i sporadycznych (wystepujacych
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w 1-2 egzemplarzach w sezonie). Ponadto zmniejsza si¢, mierzona wskazni-
kiem Marczewskiego i Steinhausa (1959). intensywno$¢ zmian jakoSciowych
tej fauny (tab. 3).

Tabela 3. Struktura gatunkowa Chloropidae w terenie silnie i stabo
przeksztalconym przez przemyst

Stopien przeksztalcenia terenu

stabo silnie
Wskaznik podobienstwa
gatunkow
dla 2 lat 48.0 61,0
% gatunkow:
eurytopowych 8,0 12,0
sporadycznych 23.0 13.0
wylacznych 34,0 22,0

Mozna wnioskowaé, ze pod wplywem stresu przemystowego zespoly
Chloropidae formuja si¢ glownie w opdrciu o gatunki kosmopolityczne,
licznie wystepujace w Srodowisku 1 trwale z nim zwiazane.

Z analizy zmian zachodzacych w procentowym udziale Chloropidae wsrod
Diptera wynika, ze pod wplywem presji przemystowej] w strukturze tro-
ficznej muchéwek zachodza istotne zmiany. Mozna oceni¢ je wskaznikiem
Shannona, zmodyfikowanym przez Pielou (1969), okreS§lajacym rzeczywiste
proporcje udziatu grup troficznych w $srodowisku w stosunku do wzorcowego
ich zréznicowania, czylt rownego udzialu wszystkich grup. Oceniane w ten
sposob zroznicowanie grup troficznych (fitdofagow. fitosaprofagow, saprofa-
géw, drapiezcow, pasozytdw) Diptera w faunie ekosystemow naturalnych
i p6l uprawnych na obszarach o roznej intensywnosci przeksztalcenia przez
przemyst wykazuje dwa trendy (diagram). Réwnomiernos¢ obsady grup tro-
ficznych spada w $rodowiskach pdl uprawnych (jeczmie, ziemniak) w po-
rownaniu z uzytkami zielonymi oraz ekosystemami naturalnymi (las, zadrze-
wienia). Spadek ten jest szczegdlnie ostro zaznaczony w terenie o silnej
presji przemyslowej. Jesli przyja¢, ze w $rodowiskach zachowujacych na-
turalng réwnowage ekologiczng istnieje tendencja do wyrownywania pro-
porcji grup troficznych, na co wskazuja np. wartosci wskaznika Shannona
dla ekosystemdéw lesnych, to wartosci tego wskaznika dla pol uprawnych
1 terenéw silnie przeksztalconych przez przemyst mowig o znacznym, desta-
bilizujacym odksztalceniu fauny Diptera. Mozemy mowi¢ w tej sytuacji
o destabilizacji ukladu, poniewaz zaburzenie proporcji grup troficznych
polega tam na znacznym wzroscie udziatu fitofagdw-znanych szkodnikow
ro$lin uprawnych. Zachodzi wigc niekorzystne dla biocenozy 1 dla gospo-
darki ludzkiej zjawisko zmiany relacji ilosciowych miedzy roslinozercami
i drapieznymi muchowkami. Wiadomo natomiast z piSmiennictwa, ze sa
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to grupy funkcjonalnie ze soba zwiazane, stanowiace jeden z elementdéw
proceséw redukcji i regulacji biocenotycznej w ekosystemach (Laurence 1952;
Crane 1961; Kovalev 1966).

° e}
06| 5 o1
o o2
] o3
]
0
-0
o
c
g 4 ©
£ 03 .
X °
&
=] L]
X
0
z o)
<]
0,2
°
1 ] 1 | |
las zadrzewienia tqka ziemniak jeczmien

Diagram. Wskaznik zmienno$ci (H'/H ) stosunkéw iloSciowych migdzy grupami troficznymi
Diptera na obszarach o zroéznicowanej presji przemysiowej. Presja przemyslowa: mala — 1,
srednia — 2, duza — 3
Badania prowadzono w Rybnickim Okregu Weglowym w trzech uktadach. z ktorych kazdy
obejmowal wymienione na diagramie ekosystemy rozliozone na przestrzeni okoto 2 km?2.

W powyzszym szkicu przedstawiono pewne tendencje zmian zachodza-
cych w faunie Diptera w warunkach silnego stresu przemystowego. Po-
dobienstwo tych zmian do przeksztalcen zachodzacych w tej grupie owa-
dow na obszarach poddawanych innym rodzajom antropopresji, np. ur-
banizacyjnej czy rolniczej, wskazuje na mozliwo$¢ opracowania wskazni-
kow dla bioindykacji z wykorzystaniem muchowek. Znaczenie problemu
podkresla fakt, ze Diptera sa liczacym si¢ elementem fauny owadow w kazdym
typie Srodowisk, a szczegdlnie w intensywnie przeksztalcanych przez czlo-
wieka.
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