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ABSTRACT: The influence of farming on insect fauna has been discussed. On the basis of
selected groups of insects, essential principles governing the existence of animals in agricul-
tural landscape are discussed.
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Problemy gospodarowania na obszarach wiejskich

Dotychczasowe metody gospodarowania w krajobrazie rolniczym powo-
duja powolng transformacje Srodowiska przyrodniczego, co czesto prowadzi
do jego nieodwracalnej degradacji.

Szczegdlnie istotny wpltyw na zmiany Srodowiska wiejskiego ma chemiza-
cja, mechanizacja i zmiana struktury upraw oraz zmiany udziatu poszczegdl-
nych komponentdow w krajobrazie rolniczym zwlaszcza zanikanie fragmen-
tow siedlisk nie wykorzystywanych gospodarczo. Ich wptyw na krajobraz rol-
niczy mozna ujaé nastepujaco (BANASZAK 1998; BANASZAK, WISNIEWSKI
1999; DABROWSKA-PROT 1992; KARG 1989; PRONCZUK 1982; NIEWIADOM-
SKI 1979; RYSZKOWSKI 1986, 1996):

a) zmiany sktadu chemicznego, struktury fizycznej i chemizmu gleb;
b) zanieczyszczenie pestycydami i eutrofizacja wod powierzchniowych i pod-
ziemnych;



74 J. BANASZAK, T. CIERZNIAK

¢) spadek zréznicowania upraw w wyniku specjalizacji gospodarstw;
d) zanik nie wykorzystanych gospodarczo fragmentéw siedlisk tzw. uzytkow
ekologicznych.

Wszystkie wymienione wyzej procesy wplywaja bezposrednio lub posred-
nio na flore i faune agroekosystemow. Trzeba zadac sobie pytanie: jak
ksztattujg si¢ zasoby naturalne owadéw w Srodowisku rolniczym i jakie za-
grozenia dla tej fauny niosa procesy, wymienione wczesniej, charakterystycz-
ne dla wspétczesnej gospodarki rolne;j?

Préba oceny zasobow naturalnych owadow krajobrazu rolniczego

Poréwnanie zasobow iloSciowych fauny roéznych agroekosystemow wska-
zuje na nierébwnomierne roztozenie tych zasobow w krajobrazie. Z wielu ba-
dan chcemy tutaj powotac si¢ na wybrane przyktady w miare caloSciowych
ocen zasobow ilosciowych i jakoSciowych owadow krajobrazu rolniczego
oraz przyktady wtasnych badan nad zasobami Apoidea krajobrazu rolnicze-
go. Warto tutaj przedstawi¢ wyniki badan prowadzonych w Wielkopolsce,
w okolicach Turwi, gdzie dokonano, w miare¢ catkowitej oceny, zroznicowa-
nia liczebnoSci i biomasy owaddéw latajacych czyli tzw. aeroentomofauny
(KARG 1989). Sposrdd 74 przebadanych ekosysteméw wyrdzniono trzy gru-
py ekosystemOw rdéznigcych sie miedzy soba:

a) zabudowania wsi, szlaki komunikacyjne i pola upraw jarych — pomigdzy
tymi grupami Srodowisk nie wystapily istotne réznice pod wzgledem za-
geszczenia i biomasy owadow, posiadaly one najnizsze zageszczenia i bio-
mas¢ owadow latajacych, Srodowiska te podlegajg bardzo silnej pres;ji;

b) uprawy ozime (zboza i rzepaki), uprawy wieloletnie (lucerna) i uprawy
trwale (taki ko$ne) charakteryzuja si¢ najwyzszym zageszczeniem owadow
latajacych i duzg ich biomasa, przy duzej zmiennosci i niskim zrdznicowa-
niu gatunkowym;

¢) trzecia grupa Srodowisk, a mianowicie lasy i zadrzewienia $§rodpolne, ce-
chuja sie nizszym zaggszczeniem owaddéw anizeli uprawy ozime i trwale
natomiast cechuje je duza biomasa owaddw i zréznicowanie gatunkowe
(Ryc. 1).

Wyniki te potwierdzono w innych krajobrazach rolniczych Polski. Podob-
ny rozktad liczebnoSci uzyskano, na przyktad, w mtodoglacjalnym krajobra-
zie rolniczym Pojezierza Mazurskiego (DABROWSKA-PROT 1992). Réwniez
tutaj najwicksze zageszczenia owaddw wystepowaty na takach i uprawach
wieloletnich oraz matych zadrzewieniach §Srédpolnych natomiast uprawy jed-
noroczne, zwlaszcza wielkopowierzchniowe monokultury charakteryzowaly
si¢ nizszym zaggszczeniem.
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Ryc. 1. Zageszczenie i biomasa owadow epigeionu w réznych elementach krajobrazu rolni-
czego zachodniej Wielkopolski (wg danych KARGA 1989).

Fig. 1. Density and biomass of flying insects in different ecosystems of agricultural landsca-
pe (data from KARG 1989)

Takze zageszczenie larw owadow w glebie jest skorelowane z poziomem
antropopresji. Na polach uprawnych, gdzie stosowana jest orka lub zblizone
zabiegi, zageszczenie larw jest Srednio okoto trzy- do szeSciokrotnie nizsze
niz na takach i blisko 15 razy mniejsze w poréwnaniu z ekosystemami leSny-
mi. Na polach wzrasta jednoczes$nie kilkakrotnie biomasa form roSlinozer-
nych (RYSZKOWSKI 1981; KARG, RYSZKOWSKI 1996; TUCKER 1992). Za-
geszczenia Collembola w agroekosystemach sa podobne lub nieco mniejsze
w poréwnaniu z ekosystemami naturalnymi. Zageszczenie tych owadéw na
polach jest zblizone do zaggszczenia w monokulturach leSnych (CZARNECKI
1984a; PETERSEN 1982; USHER 1970; LAGERLOF, ANDREN 1985, za KARG,
RYSZKOWSKI 1996). Jednak zageszczenie Collembola w agroekosystemach
w porOwnaniu z bogatymi ekosystemami leSnymi jest okoto polowe mniejsze
(CZARNECKI 1983, za KARG, RYSZKOWSKI 1996). Nalezy réwniez podkre-
Sli¢, ze zageszczenie tych zwierzat spada 2-3 krotnie w warunkach dlugo-
trwalych monokultur zboZzowych.

Ogolny obraz rozmieszczenia zasobdw iloSciowych entomofauny w krajo-
brazie rolniczym jest wypadkowa wystepowania poszczegolnych grup owa-
dow, a ta wynika z ich biologii, a przede wszystkim zwigzkow troficznych.
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Autor cytowanego wyzej opracowania (KARG 1989) zwraca uwage, ze
cze$¢ rodzin byla mniej wiecej rOwnomiernie rozmieszczona w catym bada-
nym krajobrazie i ich zaggszczenie 1 biomasa sa najczesciej zblizone do sie-
bie we wszystkich typach badanych Srodowisk. Naleza tu takie rodziny jak:
Scarabeidae, Ceratopogonidae, Braconidae. NiektOre rodziny wystepuja na-
tomiast liczniej tylko w jednym z badanych typéw ekosystemoéw, gdzie osia-
gaja wyzsze niz gdzie indziej wartoSci zageszczen i biomasy. Na przyktad
ekosystemy tak byly preferowane przez Ceratopogonidae, Simuliidae, Tabani-
dae, Accrididae i Dryinidae. Srodowiskami o najmniejszej liczbie rodzin osia-
gajacych najwyzsze zageszczenie (5-12) sa Srodowiska zabudowy wsi i drég.

Warto zwrdci¢ uwage na zasoby iloSciowe owadow Srodowisk refugial-
nych krajobrazu rolniczego. Lasy Srodpolne i zadrzewienia byly preferowane
przez takie rodziny jak Phoridae, Lonchaeidae, Asteidae, Mycetophilidae
(Diptera), Ichneumonidae (Hymenoptera), Scolytidae (Coleoptera), Chrysopi-
dae (Neuroptera). Wymienione rodziny osiagaly w tych §rodowiskach naj-
wieksze wartoSci zageszczenia i biomasy. Trzeba rowniez zaznaczyd, ze az 53
sposrdd 172 stwierdzonych rodzin owadéw maksymalne zageszczenie osig-
gato w lasach §rédpolnych.

Istnieje stosunkowo duzo informacji dotyczacych rozmieszczenia pszczot
w krajobrazie rolniczym (BANASZAK 1983; CIERZNIAK 1994, 1996; PAWLI-
KOWSKI 1989). Wieloletnie badania nad wpltywem struktury krajobrazu rol-
niczego na rozmieszczenie i strukture zgrupowan Apoidea w krajobrazie rol-
niczym, zapoczatkowane przez BANASZAKA (1983), pozwolily na oszacowa-
nie zasobow iloSciowych tej grupy owaddéw. Sposrdd réznych elementéw kra-
jobrazu mozna wyr6zni¢ grupe naturalnych i antropogenicznych Srodowisk
ostojowych, takich jak: lasy, murawy kserotermiczne, zadrzewienia, aleje,
przydroza, tereny ruderalne, ktore sa miejscem stalego przebywania pszczot,
zapewniajacym ciagla w czasie baz¢ pokarmowa i miejsca gniazdowania.
Druga grupe stanowiag pola uprawne bedace bogatym, aczkolwiek krétko-
trwatym Zrédtem pokarmu. Jak pokazuje tabela (Tab. I) najwiekszymi za-
geszczeniami pszczol charakteryzuja sie wiejskie srodowiska ruderalne i par-
kowe, murawy kserotermiczne oraz zadrzewienia Srodpolne. £aki koSne i
lasy cechuje mniejsza liczebnos¢ tej grupy owadow. Oczywiscie w krotkich
okresach kwitnienia entomofilnych roslin uprawnych pszczoly gromadza sie
na uprawach, co w efekcie daje chwilowe wysokie zageszczenia. Udowodnio-
no jednak (BANASZAK, CIERZNIAK 1994), ze zageszczenie to jest uzaleznio-
ne od liczby Srodowisk refugialnych w sasiedztwie uprawy.

Z powyzszego, krotkiego przegladu wynika, ze liczebno$¢ owadow
w agroekosystemach jest zwiagzana ze stabilnoScia Srodowiska i nasileniem
antropopresji. Srodowiska poddane silnej presji gospodarki cztowieka takie
jak wsie, drogi i uprawy jare charakteryzuja si¢ mniejszym, Srednim zagesz-
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Tab. I. Srednie zageszcezenie i liczba gatunkow dziko zyjacych Apoidea na uprawach, w wy-
branych Srodowiskach refugialnych krajobrazu rolniczego oraz naturalnych ekosyste-
mach le§nych i muraw (* — zageszczenia w okresie kwitnienia).

Mean density and number of wild bee species living on crops and some habi-
tats of agricultural landscape, forests and swards (* — density during flowering of

Crops)
Typ srodowiska Liczba Srednie Srednia Autor
badanych |zageszczenie| liczba
powierzchni | [osobn./ha] | gatunkow
Lasy 4 113,4 18,8 BANASZAK 1983
Wielkopolskiego
Parku
Narodowego
Bory 4 151,.2 40,0 BANASZAK, KRZYSZTOFIAK 1996
Wigierskiego
Parku
Narodowego
Wyspy lesne 12 411,5 30,1 BANASZAK 1983
(punktowe CIERZNIAK 1994
i pasowe) BANASZAK, CIERZNIAK 1998
Parki wiejskie 3 476,5 38,0 BANASZAK 1985, 1995
Przydroza 12 219,7 16,4 CIERZNIAK 1994,
BANASZAK 1983, 1997
Wiejskie 3 887,6 25,7 BANASZAK 1985
srodowiska
ruderalne
Murawy 26 753,.2 51,6 BANASZAK 1983,
kserotermiczne BANASZAK, KRZYSZTOFIAK 1992,
BANASZAK, CIERZNIAK1994a,
PAWLIKOWSKI 1985, 1992
uprawy: 38 1386,4* 14,7 BANASZAK 1983
rzepak 5 114,5 47
stonecznik 6 5700,0 10
len 4 521,5 15
lucerna 5 231,5 11
koniczyna 7 4830,0 15
lubin 7 2230 7
peluszka 2 27,0 4
gryka 1 698,0 6
Iaka kosna 1 132,0 18
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czeniem anizeli uprawy ozime, wieloletnie i taki. W tych ostatnich czesto
masowo wystepuja formy roslinozerne (w tym szkodniki upraw), przez co
ogoOlna liczebno$¢ owaddw jest tu wyzsza niz w lasach. JednoczeSnie zwraca
uwage fakt, ze wiele grup owadow optimum swego wystepowania okresowo
lub w ciagu calego sezonu znajduje w Srodowiskach refugialnych takich jak
murawy przydrozy, alei, zakrzaczenia i zadrzewienia.

Z punktu widzenia ochrony owadéw i zachowania ich réznorodnoSci ga-
tunkowej w krajobrazie rolniczym szczegdlnie istotne znaczenie ma znajo-
moS$¢ rozmieszezenia zasobow jakoSciowych entomofauny w poszczegdlnych
Srodowiskach sktadajacych si¢ na krajobraz.

Poréwnanie zréznicowania gatunkowego owaddw krajobrazu rolniczego
uwidacznia duze bogactwo entomofauny Srodowisk stabilnych (o mniejszej
presji gospodarki rolnej) lub wykazujacych duze zréznicowanie wewnetrzne.
Dane uzyskane zaréwno przez KARGA (1989) jak i innych badaczy (BANA-
SZAK 1983, 1984, 1985; DABROWSKA-PROT 1987, 1992; PAWLIKOWSKI 1989,
1993; CIERZNIAK 1994a) wskazuja, ze najwyzszym bogactwem gatunkowym
cechuja si¢ silnie zréznicowane wewnetrznie Srodowisko wsi oraz stabilne
zadrzewienia, lasy Srodpolne i ich ekotony. Na og6lna liczbe¢ 172 rodzin owa-
déw, w lasach i zadrzewieniach reprezentowanych byto 86%, w Srodowi-
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Ryc. 2. Zaggszczenie i zréznicowanie aeroentomofauny w réznych ekosystemach krajobra-
zu rolniczego (wg KARGA 1989 — zmienione).

Fig. 2. Density and diversity of flying insects in different ecosystems of agricultural landsca-
pe (modified from KARG 1989).



OCENA STOPNIA ZAGROZEN ... OWADOW W AGROEKOSYSTEMACH 79

skach wsi 74%, a na uprawach i takach 63% (KARG 1989). Réznice te znaj-
duja swoj wyraz w wartoSciach wskaznika zr6znicowania Shannona -Weave-
ra wyliczonego na podstawie liczby rodzin i ich zageszczenia (Ryc. 2). Zalez-
nosci te przekltadaja sie na poszczegdlne grupy systematyczne owadow.

Wyniki badan nad pszczotowatymi krajobrazu rolniczego wykazaly, ze
zréznicowanie gatunkowe tej grupy owadoéw w roéznych ekosystemach krajo-
brazu rolniczego jest skorelowane ze stabilnoscia Srodowiska i jego we-
wnetrznym zroznicowaniem. Pola uprawne, i taki kosne, chociaz okresowo
moga by¢ licznie odwiedzane przez pszczoly, charakteryzuja si¢ wystepowa-
niem niewielkiej liczby gatunkéw. W miare wzrostu stabilnosci (lasy, zadrze-
wienia, murawy) i (lub) wewnetrznego zréznicowania ekosystemow (Srodo-
wiska ruderalne) przecigtna liczba gatunkéw stopniowo zwigksza si¢
(Tab. II). Szczegdlne znaczenie dla tej grupy owadéw maja Srodowiska osto-
jowe krajobrazu rolniczego, ktdre nawet mimo niewielkiej powierzchni
moga stanowi¢ ostoj¢ dla stosunkowo licznej grupy gatunkéw. Dla przykta-
du, w 5. Srddpolnych wyspach lesnych i zadrzewieniu pasowym o powierzch-
ni wynoszacej tacznie zaledwie 2 ha stwierdzono wystepowanie 72,6% gatun-
kéw wystepujacych w catym regionie poznafiskim, w r6znych ekosystemach,
o powierzchni 200 tys. ha (BANASZAK, CIERZNIAK 1998).

Gléwnymi czynnikami zwickszajacymi bogactwo pszczot w refugiach jest
zroznicowanie Srodowiska przejawiajace si¢ bogatym skladem gatunkowym
ro§lin oraz zasobami pokarmowymi, ktore w wypadku tej grupy owadow

Tab. II. Warto$¢ sprzedazy (w USD) srodkéw owadobdjczych w latach 1991-2001(KLASSEN
1995, za L1pA 1998).

Value (in USD) of insecticides sold between 1991-2001 (KLASSEN 1995, after LIPA

1998).
w stalej warto$ci milionéw USD

Grupa 1991 r. 1996 r. 2001 r.
Konwencjonalne insektycydy 9358 9597 9212
Biopestycydy 157 219 318
Regulatory wzrostu 100 116 181
Feromony, atraktanty 60 80 158
Roslinne preparaty 70 81 90
Stawonogi: pasozyty, drapiezcy 35 47 60
Nicienie owadobdjcze 4 30 70
Ogoétem 9784 10170 10152
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mozna przedstawi¢ jako zageszczenie ro$lin nektaro- i pytkodajnych
(Ryc. 3).
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Ryc. 3. Zalezno$¢ pomigdzy liczba gatunkdow i zaggszczeniem roSlin pokarmowych a liczba
gatunkow pszcz6t w badanych wyspach lesnych (wg BANASZAK, CIERZNIAK 1998).

Fig. 3. Relationship between the number of species and density of food plants and the
number of bee species (after BANASZAK, CIERZNIAK 1998).
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Z. gospodarczego punktu widzenia istotny jest tez znaczny udziat gatun-
kow drapieznych i pasozytniczych w entomofaunie refugiow. W badaniach
prowadzonych w Wielkopolsce najwyzszy udzial form drapieznych i pasozyt-
niczych stwierdzono wlasnie w lasach Srédpolnych, zadrzewieniach i ich eko-
tonach. Nawet niewielkie platy Srodowiska jak miedze wykazuja znacznie
bogatsza entomofaune drapiezna i pasozytnicza od otaczajacych pdl (BEN-
NEWICZ, KACZOROWSKI 1997)

Istotnym elementem wzbogacajacym entomofaune terendéw rolnych sa
drobne Srddpolne oczka wodne i zabagnienia, ktdre warunkujg rozwoj wielu
gatunkow owaddow. Badania nad tymi elementami krajobrazu sa ciagle jesz-
cze fragmentaryczne, ale juz obecny stan wiedzy pozwala stwierdzi¢, ze mate
zbiorniki wodne i drobne cieki sa czesto ekosystemami o bardzo bogatej pod
wzgledem jakos$ciowym i iloSciowym faunie bezkregowcow. W niektorych ty-
pach tego rodzaju wod, zwlaszcza w stawach, w sktad makrofauny wchodzi
od 50 do ponad 100 gatunkéw (GRIFFITHS 1973; LAURIE 1942), a Srednie
zageszczenie wszystkich bezkregowcow czesto przekracza kilkaset tysiecy
osobnikéw na m% Liczba gatunkow bezkregowcow w kanatach Srodkowe;j
Wielkopolski oceniana jest na okoto 150-200 gatunkéw (BANASZAK 1989).
Znaczny udziat w tych zgrupowaniach maja owady. BANASZAK (1989) po-
réwnat zr6znicowanie taksonomiczne i biomase bezkregowcow wystepuja-
cych w osadach dennych trzech drobnych kanaléw i stawkow, usytuowanych
w krajobrazie rolniczym Wielkopolski. Ponad potowe (56,5%) sktadnikéw
makrobentosu drobnych stawkow stanowity owady, opuszczajace w postaci
imagines zbiorniki przed letnimi deficytami tlenowymi. Natomiast w kana-
fach owady stanowily 22% fauny dennej, przy dominacji Chironomidae, Si-
mulidae (Diptera), Ephemeroptera i Trichoptera. Poniewaz §rodowiska te
moga zajmowac do kilku procent krajobrazu stanowia istotny element
ksztattujacy entomofaune. Na przyktad w zgrupowaniach owadow zadrze-
wien Srédpolnych Pojezierza Mazurskiego od 23 do 31% stanowia formy wy-
legajace si¢ w okolicznych zbiornikach wodnych (DABROWSKA-PROT 1987).

Wielu badaczy zwraca uwage na duze znaczenie ekotondéw w krajobrazie
rolniczym. Dla wielu grup zwierzat, w tym dla owadoéw wykazano, ze zwiek-
szenie udziatu ekotonéw w krajobrazie powoduje zwickszenie zréznicowa-
nia gatunkowego zwierzat. Dobrym przyktadem sa tutaj pszczotowate, ktore
w tej strefie wykazuja nawet kilkakrotnie wigksze zageszczenia oraz zrézni-
cowanie gatunkowe anizeli we wnetrzu zadrzewienia (Ryc. 4), co jest zwiaza-
ne z rozmieszczeniem bujnej roslinnosci zielnej i krzewoéw na okrajkach
i oszyjkach zadrzewien oraz odbywaniem lotow godowych w tej strefie. Wy-
razny zwigzek pomiedzy bogata roslinnoScia obrzeza zadrzewienia a licznym
wystepowaniem tam pasozytniczych Hymenoptera (Braconidae, Chalcididae)
i Syrphidae stwierdzili rowniez BOWDEN i DEAN (1977). Badania KARGA
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Ryc. 4. Zageszczenie pszczot we wnetrzu i na skraju zadrzewien w kolejnych trzech latach
badan (wg BANASZK, CIERZNIAK 1998).

Fig. 4. Density of bees along the edges and inside a forest island during three year studies
(after BANASZK, CIERZNIAK 1998).

(1992) wykazaly znacznie wigksza biomas¢ owadow w strefie styku zadrze-
wienia pasowego zarOwno w porownaniu z polem uprawnym jak i wnetrzem
zadrzewienia.

Z powyzszych danych wynika ogdlna uwaga, Ze wzbogacenie krajobrazu
rolniczego w Srodowiska refugialne, takie jak lasy Srodpolne, zadrzewienia
pasowe i punktowe, murawy, a takze dtugo$¢ granic miedzy nimi a polami
uprawnymi, wptywaja na zwickszenie bogactwa jakoSciowego owaddw, a
wzrost liczby i powierzchni ekosystemow jednorocznych upraw zubaza fau-
nistycznie krajobraz.

Ocena zagrozen entomofauny w krajobrazie rolniczym

W opracowaniu GLOWACINSKIEGO i in. (1980) spo$rdd 76 wybranych ga-
tunkéw bezkregoweow (w tym 72 gatunkéw owadow) najwieksza ich liczba,
bo az 34 (44,7%) jest zagrozona z powodu chemizacji Srodowiska, 23
(30,3%) z powodu mechanizacji prac polowych i lesnych i 12 (15,8%) z po-
wodu likwidacji mozaiki krajobrazu (likwidacja miedz i zadrzewien §rédpol-
nych).

Bezspornym faktem jest, ze podstawowym zagrozeniem bezpoSrednim
dla owaddéw agroekosystemoéw sa insektycydy. Chociaz niektére grupy owa-
déw wykazuja pewna odporno$¢ na stosowane preparaty dla wigkszoSci ba-
danych gatunkéw stwierdzono negatywny wptyw pestycydow na populacje
zamieszkujace pola. Do zwalczania r6znego rodzaju szkodliwych organi-
zmOw szerokie zastosowanie znalazly zwiazki fosforoorganiczne. Mecha-
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nizm dziatania tych zwiazkéw polega na wigzaniu esterazy cholinowe;j.
W wyniku zablokowania enzymu acetylocholina nagromadza si¢ w organi-
zmie, co prowadzi do zatrucia. Wysoka biologiczna aktywnoS$¢, szerokie
spektrum dziatania i szybka degradacja w Srodowisku tych zwiazkéw spowo-
dowaly, Ze sa one szeroko wykorzystywane jako Srodki ochrony roSlin w tym
jako insektycydy. Niestety nie sa to zwiazki dziatajace selektywnie. Druga
grupa zwiazkéw szeroko stosowanych w chemicznej walce z agrofagami sg
pyretroidy. Syntetyczne pyretroidy sa mato toksyczne dla organizmow stato-
cieplnych, natomiast na owady dziatajg kontaktowo, przenikajac do wnetrza
ciala przez oskorek i tchawki i blokuja uktad nerwowy zwierzecia powodujac
tzw. ,,knock down effect”, ktorego przejawem jest paraliz. Powszechnie sto-
sowane insektycydy nie dzialaja wybiorczo i powodujg wytrucie znacznej cze-
Sci owadow na powierzchni, gdzie zostaly zastosowane.

Intensyfikacja rolnictwa powoduje wzrost zuzycia pestycydow. Na przy-
ktad Srednie zuzycie we Francji i Niemczech wynosito na poczatku lat dzie-
wiecdziesiatych 4,5 kg s.a./ha, w Belgii 10,8 kg s.a./ha a w Holandii 17,1 kg
s.a./ha (Raporty Rynkowe MRiGZ 1997; Rocznik Statystyki Mi¢dzynarodo-
wej GUS).

Pocieszajacy jest natomiast fakt stopniowego zwalniania przyrostu zuzy-
cia pestycydéw na $wiecie. Na poczatku lat 70. wzrost zuzycia wynosit 10%
rocznie, pod koniec lat 70. spadt do 4,5%, a pod koniec lat 80. do 2,2%.
Zwiazane jest to z r0znymi przyczynami, m.in. poznaniem ujemnego wplywu
pestycydoéw na ekosystemy i zdrowie, wzrostem wymagan co do jakoSci pe-
stycydu (obecnie tylko 1 zwigzek na 40 000 testowanych wprowadzany jest
do uzytku, kiedy w 1958 dwa na 1000 trafialy do uzytku (LIPA 1998)), wzro-
stem znaczenia integrowanych metod zwalczania szkodnikéw. Niektore kra-
je europejskie np. Holandia, Dania, Szwecja, a takze USA uruchomity naro-
dowe programy majace na celu w okresie 10-20 lat zmniejszenie zuzycia
Srodkow chemicznych o 25-50%. Nieselektywne insektycydy zastepowane sg
coraz czesciej biopreparatami o wysokiej wybiorczosci (Tab. II). Najszersze
zastosowanie znalazly biopreparaty oparte na owadobojczej bakterii Bacillus
thuringiensis, w ktorych sktadnikiem czynnym jest przetrwalnik oraz krysta-
liczna endotoksyna bakteryjna, powodujaca paraliz wrazliwych owadow.
Skutecznos$¢ i1 szybkos¢ bakteryjnych biopreparatow jest poréwnywalna
z dziataniem chemicznych insektycydow. Biopreparaty bakteryjne maja bar-
dzo krotkie okresy karencji, nadaja si¢ wiec specjalnie do stosowania
w ogrodkach dziatkowych, moga tez by¢ stosowane dla kwitnacych drzew,
a wiec wtedy, gdy chemicznych insektycydéw stosowaé nie mozna. Na coraz
szersza skale stosowane sg tez handlowe biopreparaty wirusowe, oparte na
wirusach z rodzaju Baculovirus, stuzace m.in. do zwalczania sGwkowatych
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i innych motyli. Wirusy z rodzaju Baculovirus sa calkowicie bezpieczne dla
Srodowiska 1 ludzi, a ich skuteczno$¢ jest zblizona do skutecznosci prepara-
téw chemicznych.

Dobrym wskaznikiem ogélnego zagrozenia owadow zatruciami insekty-
cydami jest dynamika zatrucia pszczoly miodnej, gdyz posiadamy dobre roz-
poznanie tego problemu w dtuzszych okresach czasu. Obserwowane w ostat-
nim dziesigcioleciu korzystne tendencje zmniejszenia si¢ przypadkéw zatrué
pszczot sa konsekwencja zarowno podwyzszenia kwalifikacji producentow
1 plantatorow oraz stuzb wykonujacych zabiegi chemicznej ochrony roSlin,
jak tez wzrostu kosztow stosowania pestycydow. Czynniki wywotujace straty
w poglowiu pszczoly miodnej mogg przyczyniaé si¢ rowniez do redukcji
pszczot dziko zyjacych. Badania stwierdzajg rozny stopief toksycznosci wielu
preparatow dla tych owadow. Dla przyktadu zapylacz lucerny — miesiarka lu-
cernowa Megachile rotundata (FABR.) jest bardziej wrazliwa od pszczoty
miodnej na wiele pestycydéw stosowanych w ochronie lucerny (JOHANSEN,
EVES 1967), trzmiele natomiast zdaja si¢ wykazywac do$§¢ znaczna odpor-
nos¢ na insektycydy stosowane na kwitnacej lucernie, zaliczane do 11 II klasy
toksycznosci (ROMANKOW i in. 1979). Generalnie jednak wiekszos$¢ badaczy
jest zgodna, ze wskutek chemicznej ochrony ro§lin i innych czynnikéw inten-
syfikacji rolnictwa musiaty zajS¢ wSrdd dziko zyjacych pszczot zmiany liczeb-
nosci. Nie wiemy tylko w jakim stopniu, z uwagi na brak danych o zageszcze-
niu Apoidea w przesztosci.

W Polsce zuzycie pestycydow jest obecnie na niskim poziomie i wynosito
(1996 r.) 0,6 kg s.a./ha. W chwili obecnej trudno prognozowaé rozwoj pol-
skiego rolnictwa, wydaje si¢ mozliwe, Ze przynajmniej na czesci areatu wpro-
wadzone zostanie nowoczesne, intensywne rolnictwo, konkurujace z rolnic-
twem unijnym, a to oznacza znaczny wzrost zuzycia na tych terenach pesty-
cydow w stosunku do obecnego poziomu. Niestety biopreparaty sa drozsze
od preparatéw chemicznych, dlatego, zwtaszcza w warunkach polskiego rol-
nictwa nie nalezy si¢ spodziewaé w najblizszej przysztoSci zastgpienia przez
nie preparatow chemicznych.

Niebagatelne znaczenie ma réwniez znajomoS$¢ odpowiednich zasad sto-
sowania pestycydow. Czesto ignorancja lub zwykta niefrasobliwo$¢ w tym za-
kresie moga by¢ groZzne dla Srodowiska. Ciagle jeszcze takie Srodowiska jak
oczka Srodpolne, zakrzaczenia, mate zadrzewienia funkcjonuja w Swiadomo-
Sci rolnikéw jako nieuzytki, w ktérych mozna porzucaé zuzyte opakowania
po Srodkach chemicznych, inne §mieci czy chociazby umy¢ sprzet.

Zagrozenia zwigzane z chemizacja pestycydowa sa oczywiste. Inne aspek-
ty wiaza sie¢ z nawozeniem mineralnym. Zwigkszone dawki NPK powoduja
zmiany w strukturze roslinnosci uzytkow takowych. Gospodarka ta preferuje
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w rozwoju trawy, ktore wypieraja ze zbiorowisk ro§linno$¢ dwuliScienna,
zmniejszajac ogdlne zrdznicowanie roslinnosci a posrednio oczywiscie rOw-
niez zroznicowanie zyjacych tam zwierzat w tym owadow. Jako przykladem
postuzymy sie¢ wynikami badan nad wplywem nawozenia na zgrupowania
trzmieli w Bieszczadach Zachodnich (KOSIOR 1987). Pod wplywem wzrasta-
jacych dawek nawozow mineralnych ustepuja z runi uzytkéw zielonych
przede wszystkim gatunki ro§lin motylkowych: koniczyna, lucerna, wyka,
groszek, komonica (KOCAN 1972). Zanikaja rowniez inne gatunki ro§lin
kwiatowych, w tym wiele cennych leczniczo ziol, ktore sa ozdoba krajobrazu.
Badania przeprowadzone na takach bieszczadzkich wykazaly, ze w wyniku
zastosowania wysokich dawek nawozow mineralnych na takach zmniejszyta
si¢ istotnie ilo$¢ roslin pytko- i nektarodajnych bedacych baza pokarmowa
dla tych owadéw. Spowodowato to wycofanie si¢ z tych ekosysteméw 3 ga-
tunkow trzmieli, zmniejszenie liczebnoSci w przypadku 6 gatunkow. Wynika
z tego, ze dla polowy analizowanych gatunkow trzmieli tagk nawozenie mine-
ralne odniosto skutek negatywny. Redukcja réznorodnosci gatunkowej ro-
Slin tak i pastwisk powoduje zanik licznych gatunkéw rodzimej entomofauny
(DABROWSKI 1977), a przede wszystkim trzmieli (JELINOWSKA 1978), motyli
(SKALSKI 1976) i wielu innych, ktére w zréznicowanych pod wzgledem ga-
tunkowym zbiorowiskach trawiasto-zielnych maja korzystne warunki rozwo-
ju. Mozna zarzuci¢ powyzszym danym, ze sa w chwili obecnej nieaktualne,
bo zuzycie nawozOow w Polsce znacznie spadto i wyzej wymieniony problem
obecnie nie istnieje. RzeczywiScie obecne Srednie zuzycie nawozow w Polsce
jest bardzo niskie (76 kg/ha) i znacznie ustepuje poziomowi nawozenia mi-
neralnego w krajach Unii Europejskiej (Srednio ponad 200 kg/ha) (Rocznik
Statystyki Miedzynarodowej GUS ). Jednak tak jak w przypadku pestycydow
mozna spodziewac si¢, ze w niedalekiej przysztoSci, przynajmniej na czesci
areatu, wzroSnie zuzycie nawozoéw mineralnych.

Mechanizacja prac polowych moze wplywaé bezposrednio lub poSrednio
na entomofaun¢. Stosowane narzedzia uprawy powoduja okres§lone zmiany
w entomofaunie gleby, a jego efekt globalny mozna m.in. zaobserwowac, co
wczesniej wspomniano, przy analizie ogdlnego zageszczania i zroznicowania
owaddow na polach uprawnych o réznym rezimie uprawowym. Chcemy jed-
nak w niniejszym opracowaniu zwroci¢ uwage na inny aspekt wptywu mecha-
nizacji na entomofaung, a mianowicie na redukcje Srodowisk ostojowych ta-
kich jak miedze, zakrzaczenia i drobne zadrzewienia i oczka wodne. Ich
obecno$¢ utrudnia stosowanie nowoczesnego sprzetu uprawowego.
W zwigzku z tym obserwuje sie likwidacje tego typu Srodowisk. Mechaniza-
cja stymuluje rowniez wprowadzanie upraw wielkoobszarowych. Oba te zja-
wiska prowadza do uproszczenia struktury krajobrazu, a to pociaga za soba
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okres§lone zmiany w faunie owadow. Poniewaz, jak wcze$niej pokazano, lasy
Srodpolne, zadrzewienia i inne drobne refugia charakteryzuja si¢ duzym
zrOznicowaniem gatunkowym, znacznie przewyzszajacym wartosci obserwo-
wane na polach uprawnych usuwanie tych Srodowisk z krajobrazu znacznie
zubaza zasoby entomofauny. Szczegélnie grozna jest likwidacja wysp lesnych
dla gatunkéw biologiczne zwigzanych z lasami, dla ktérych pozostatosci la-
sOw lub spontanicznie odtworzone wyspy leSne sa warunkiem utrzymania si¢
w odlesionym krajobrazie rolniczym. Jako przykladem zmian w zasobach
w zaleznoSci od struktury krajobrazu fauny postuzyliSmy si¢ ponownie owa-
dami zapylajacymi (Tab. III).

W kategorii zagrozen owadéw w krajobrazie rolniczym nalezy zwrdcié
uwage na jeszcze jedno, niebezpieczne zjawisko, a mianowicie wiosenne wy-
palanie traw. Pomijajac sprawe zagrozenia pozarowego proceder ten nie ma-
jacy uzasadnienia ani ekonomicznego ani praktycznego stanowi duze zagro-
zenie dla fauny naziemnej zwlaszcza dla gatunkéw hibernujacych w todygach
ro§lin, na powierzchni ziemi lub wcze$nie rozpoczynajacych cykl rozwojowy.

Tab. III. Wplyw struktury krajobrazu rolniczego na zréznicowanie gatunkowe i zageszczenie
owadow zapylajacych ( Apoidea) (wg BANASZAK, MONOLE 1987).

Impact of the landscape structure on the diversity and density of pollinating insects
(Apoidea) (after BANASZAK, MONOLE 1987).

Miejsce badan Okolice Bukaresztu okolice miasta Krajowa
Cecha
Typ zréznicowania Mniejszy udziat Wigkszy udziat biotopow
krajobrazu srodowisk refugialnych refugialnych w stosunku
w stosunku do pol do pol uprawnych.
Krajobraz nizinny Krajobraz zréznicowany
z udzialem laséw
I muraw
Liczba gatunkéw 49 72

Procent gatunkow
w stosunku do
catkowitej liczby 46 68
Apoidea Niziny
Rumunskie;j

Zageszczenie
dzikich Apoidea 3200 4700
na plantacjach
lucerny
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W warunkach Polski brakuje dotychczas kompleksowych ocen wplywu wio-
sennego wypalania na faun¢. Znajomosc biologii poszczegolnych grup owa-
dow, miejsc hibernacji, okreséw rozwoju itd. pozwala jednak bardzo nega-
tywnie ocenic to zjawisko.

Mozliwos$ci ochrony owadow w krajobrazie rolniczym

Wszelkie dzialania majace na celu ochrone gatunkow czy grup zwierzat
w krajobrazie rolniczym musza bra¢ pod uwage podstawowa i nadrzedng
funkcje tych terendw — produkcje zywnosci. Ochrona badzZ nawet restytucja
zasobOw przyrodniczych tych terenéw i gospodarka rolna nie musza si¢ jed-
nak wykluczaé. W perspektywie integracji z Europa Zachodnia nalezy zwro-
ci¢ wigksza uwage na ochrong i restytucje biotopéw, w ktérych gatunki chro-
nione, rzadkie, jak i cata pozostata entomofauna miatyby szanse przezycia
1 utrzymania sie, zapewniajac odpowiednie zroznicowanie gatunkowe tych
terenow. PodejsScie do tego zagadnienia bedzie r6zne w zaleznoSci od tego
z jakim scenariuszem rozwoju rolnictwa bedziemy mieli do czynienia.

Obecnie w rozwoju krajobrazéw rolniczych Europy zarysowuja si¢ dwie
tendencje. Pierwsza tendencja, to proba rozpowszechnienia tzw. rolnictwa
ekologicznego, zaktadajacego uprawe matych pdl, z duzym nakladem pracy
ludzkiej i przy minimalnym naktadzie Srodkéw chemicznych. Szczegdlnie
duze nadzieje w zakresie ochrony owadow nalezy wiaza¢ wilasnie z rolnic-
twem ekologicznym. Zaniechanie chemizacji, ograniczenie mechanizacji
(np. ograniczanie lub zaniechanie orki), wykorzystywanie w wigkszym zakre-
sie biologicznych metod ochrony ro§lin, tworzenie bardzo mozaikowej
1 skontrastowanej struktury przestrzennej pozwala sadzié, ze tereny takie
sprzyjaja znacznie bardziej ochronie zasobow naturalnych entomofauny,
anizeli wielkoobszarowe rolnictwo. Jednakze zasigg tego typu gospodarowa-
nia jest na razie niewielki (do kilku procent areatu) i w zwiazku z jego mniej-
sza efektywnoscig produkcyjna nie nalezy si¢ chyba spodziewaé znacznego
wzrostu jego udziatu. Druga tendencja zwigzana jest z postepujaca intensyfi-
kacja rolnictwa na czeéci areatu (ze wszystkimi negatywnymi skutkami §ro-
dowiskowymi) oraz zaniechaniem gospodarowania rolnego na pozostatych
terenach, ktorych wielko$¢ moze wedtug réznych prognoz osiagnaé 30-50%
catej dostepnej ziemi ornej w krajach Unii (za RYCHLING, SOLON 1998).
Nadprodukcja zywnosci w Europie, przewaga podazy nad popytem impliku-
je zaniechanie gospodarki rolnej (w dtuzszym lub krotszym czasie) na czeSci
gruntdw. Jest to szansa dla osob 1 instytucji zajmujacych si¢ ochrong przyro-
dy na wprowadzenie ekologicznych zasad konstrukcji krajobrazu na tereny
rolnicze. Nalezy zwrdci€ tu uwage na dwa aspekty:
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a) ochrong istniejacych srodowisk refugialnych,
b) wprowadzanie do krajobrazu zgodnie z zasadami ekologii nowych sie-
dlisk.

W pierwszym przypadku dziatalnoS¢ ochroniarska powinna pojs¢ dwiema
drogami. Po pierwsze, nalezy dazy¢ do tworzenia instrumentéw prawnych,
ktore zabezpieczalyby ochrone Srodowisk refugialnych krajobrazu rolnicze-
go. W tym $wietle nalezy przyja¢ z duzym uznaniem umieszczenie w ustawie
o ochronie przyrody nowej formy ochrony przyrody tzw. uzytkéw ekologicz-
nych i zespoléw przyrodniczo-krajobrazowych. Wedtug ustawy o ochronie
przyrody uzytki ekologiczne sa to ,,zastugujace na ochrong¢ pozostatosci eko-
systemdow, majacych istotne znaczenie dla zachowania unikatowych zasobow
genowych i typow Srodowiska, jak: naturalne zbiorniki wodne, §rédpolne
i Sroddlesne oczka wodne, kepy drzew i1 krzewdw, bagna, torfowiska, wydmy,
platy nie uzytkowanej roSlinnosci, starorzecza, wychodnie skalne, skarpy, ka-
miefice itp.”. Uzytki ekologiczne uwzglednia si¢ w miejscowym planie zago-
spodarowania przestrzennego i uwidacznia w ewidencji gruntéw. Zespot
przyrodniczo-krajobrazowy ,,wyznacza si¢ w celu ochrony wyjatkowo cen-
nych fragmentéw krajobrazu naturalnego i kulturowego, dla zachowania
jego wartosci estetycznych”. Obie formy prawne pozwalaja na objecie ochro-
na Srodowisk petnigcych funkcje refugiow flory i fauny w krajobrazie rolni-
czym.

Drugi kierunek dziatan to popularyzacja wsréd rolnikéw znaczenia bioce-
notycznego Srodowisk refugialnych, tak aby wreszcie przestaty one funkcjo-
nowa¢ w §wiadomosSci przecietnego rolnika jako nieuzytki, bedace wylegar-
nia ,,robactwa” i choréb roslin, nadajace si¢ co najwyzej na miejsce sktado-
wania Smieci 1 odpadéw. Wyniki badan nad réznymi grupami roSlin i zwie-
rzat zasiedlajacych refugia otoczone polami wskazuja, ze obiegowa opinia
o ich szkodliwym wplywie na uprawy poprzez rozsiedlanie czy przechowywa-
nie chordb i szkodnikéw roslin uprawnych nie pokrywa si¢ z faktami. PUSZ-
KAR (1981) stwierdzit, ze poSréd 140 gatunkéw owadoéw szkodliwych dla
upraw tylko 10, gléwnie mszyc, zwigzanych bylo w swych cyklach zyciowych
z zadrzewieniami. Wyeliminowanie z zadrzewien trzmieliny pospolitej, kali-
ny, gtogow, czeremchy i jaSminowca, zZywicieli poSrednich mszyc, jeszcze bar-
dziej zmniejsza potencjalne zagrozenie upraw. Rowniez niewielka w naszych
warunkach klimatycznych jest grupa szkodliwych owadéw wykorzystujaca
zadrzewienia jako zimowiska. Z drugiej strony, refugia, w ktorych gromadza
si¢ szkodniki na okres zimowy moga pehnic funkcje putapek biologicznych,
w ktdrych szkodniki sg eliminowane przez choroby i pasozyty. Np. flora grzy-
bow owadobojczych w lasach, zadrzewieniach, zbiorowiskach kserotermicz-
nych, szuwarowych i krzewiastych wokot zabagnief 1 drobnych zbiornikéw
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wodnych jest 4-6 krotnie bogatsza niz w uprawach rolnych (BAELAZY, RYSZ-

KOWSKI 1992).

Drugi aspekt dzialan zwigkszajacych szanse ochrony owadéw w agroeko-
systemach to wprowadzanie nowych refugiow do krajobrazu rolniczego.
Trzeba zwrdcic tu uwage na dwa zagadnienia:

a) odpowiednie zaplanowanie struktury wewnetrznej (wielkoSci, ksztaltu
oraz typu i skladu roslinnosci) refugium oraz ich rozmieszczenia w krajo-
brazie,

b) Srodki prawne i administracyjne, ktére umozliwialyby przebudowe krajo-
brazow.

Co do pierwszego zagadnienia istnieje bardzo szeroka literatura omawia-
jaca zaleznoS$ci miedzy wielkoScia, ksztaltem, izolacja i potaczeniami migdzy
Srodowiskami refugialnymi a ich wptywem na ksztattowanie si¢ fauny tych
srodowisk. Chociaz nadal istnieje wiele waznych problemow teoretycznych
jak i praktycznych do rozwiazania w tej dziedzinie posiadamy przestanki,
ktore pozwalaja takie refugia projektowac i wprowadzac do krajobrazu.

W Polsce posiadamy przyktady taki przedsiewzie¢ i wskazuja one, ze
umiejetnie wprowadzenie refugiow moze zdecydowanie poprawic zasoby na-
turalne owadéw. Przyktadem moze tu byé kompleks zadrzewieh na Zuta-
wach Wislanych. Kompleks ten stanowi ok. 325 ha niezwykle zréznicowa-
nych pod wzgledem budowy i sktadu gatunkowego zadrzewien Srédpolnych
rozmieszczonych na obszarze prawie 40 000 ha. Badania CIERZNIAKA
(1994b) wykazaly znaczne wzbogacenie fauny owadow zapylajacych na tym
terenie. Zageszczenia tych owadow przewyzszaly tutaj 2,5 do 7 razy zagesz-
czenia stwierdzane w Wielkopolsce.

Majac dobre rozpoznanie zasobow danej grupy owadow mozna nawet
pokusi¢ sie o okreslenie tendencji zmian w zasobach w zwiazku ze zmiana
struktury krajobrazu. Kalkulacje takie przeprowadzono dla Apoidea a ich
wynik prezentuje rycina (Ryc. 5). Sa to dane szacunkowe, jednak moga zilu-
strowaC wptyw struktury krajobrazu na zasobnos$¢ fauny danego obszaru. Po-
wickszenie areatu Srodowisk ostojowych do okoto 20% ogdlnej powierzchni
powoduje podwojenie ogdlnej liczby zapylaczy.

Wydaje si¢ rOwniez, ze system ochrony zasobow fauny krajobrazu rolni-
czego oparty na naturalnych lub pdlnaturalnych Srodowiskach refugialnych
wplecionych w agroekosystemy jest skuteczny w dtuzszym okresie. Dowodza
tego badania BANASZAKA (1983) nad zmianami jakoSciowymi fauny zapyla-
jacej w okresie ostatnich 50 lat w Wielkopolsce. Jak wykazano sktad gatun-
kowy tej fauny nie ulegl zmianie w ciggu badanego okresu mimo, ze nastgpi-
fa znaczna intensyfikacja rolnictwa. Wtasnie w systemie trwatych, natural-
nych refugiow (lasy, murawy kserotermiczne) oraz mniej trwatych refugiow
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Ryc. 5. Zalezno$¢ zageszczenia pszezdt od udziatu Srodowisk refugialnych w krajobrazie rol-
niczym (wg BANASZAK 1984).

Fig. 5. Dependence of bee density on the proportion of refuge habitats in agricultural land-
scapes (after BANASZAK 1984).

(zadrzewienia, murawy przydrozy, aleje) upatruje si¢ czynnikéw kompensu-
jacych wplyw intensywnego rolnictwa i zabezpieczajacych zasoby fauny zapy-
laczy w krajobrazie rolniczym.

Drugim zagadnieniem zwigzanym z ochrong owadow przez wprowadza-
nie refugiow, sa uwarunkowania prawne i administracyjne, pozwalajace na
tworzenie nowych srodowisk ostojowych. Wydaje sie, ze konieczne sa tutaj
zmiany w naszym prawodawstwie. Obecnie zmiana uzytkowania gruntéw
rolnych wiaze si¢ z duzymi kosztami i niestety nie ma znaczenia czy jest to
zmiana gruntOw rolnych na dziatki budowlane, czy zamiana ich na uzytki
ekologiczne, zajete np. pod zadrzewienia, murawy itp. Zniecheca to wlasci-
cieli ziemi do przeznaczania fragmentéw areatu pod zadrzewienia lub inne
formy ,,uzytkowania ekologicznego”. Nalezy jak najszybciej ta sytuacje
prawna zmienic.

Wydaje sig, ze sposrdd dwoch podstawowych sposobdéw ochrony gatun-
kow, a mianowicie ochrony gatunkowej i ochrony siedlisk gatunkow ten dru-
gi sposob jest w przypadku terendw rolniczych skuteczniejszy. Nikt rozsadny
nie moze przeciez liczy¢ na to, ze wystgpienie na danym terenie cennego ga-
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tunku, nawet chronionego prawem, spowoduje zaniechanie chemicznych
metod ochrony plonéw czy innych metod charakterystycznych dla intensyw-
nego, nowoczesnego rolnictwa.

SUMMARY

The influence of farming on fauna has been discussed; groups of animals coexisting on
cultivated fields with those dwelling in grassland and forest ecosystems are compared. On
the basis of selected groups of insects, essential principles governing the existence of ani-
mals in agricultural landscape are discussed. Ecological rules of management in rural areas
as a basis for conservation of the landscape and its fauna are given.

Much attention has been devoted to the importance of forest islands and other refuge
habitats in the landscape. The paper is concluded by examples of evaluation of natural re-
sources of insects in the last half-century and attempts to foresee the changes of fauna in the
light of developmental trends in agriculture.
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