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Wstep

Ekologia jest dyscypling wielowatkowa, rozwijajaca si¢, szczegdlnie po
roku 1950, w tempie narastajacym. JeSli przyjmiemy, ze mozna wyrdzniaé
ekologie roslin i zwierzat, to podzial taki pozwala réwniez wyodrebnié eko-
logie owaddw tj. poznanie wielorakich zwigzkow tych bezkregowcow z szero-
ko rozumianym Srodowiskiem. Takie za$§ zarysowanie zakresu ekologii owa-
dow obligujac do analizy calej praktycznie problematyki ekologicznej, w kto-
rej na przestrzeni dziesiatkow lat pojawialy sie owady, przekracza mozliwo-
Sci jakiegokolwiek rozsadnego w czasie referatu. Nalezy przy tym zauwazy¢,

* Artykut zamowiony u autora przez Komitet Organizacyjny 43 Zjazdu PTE i zaprezentowa-
ny w formie referatu podczas tego Zjazdu.
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ze o duzym znaczeniu badan entomologicznych w rozwoju krajowej proble-
matyki ekologicznej Swiadczy fakt, ze na okoto 600 publikacji z tej dziedziny
jakie ukazuja si¢ Srednio co roku w Polsce, 25% stanowia prace poSwigcone
owadom. Z koniecznoSci wigc przedstawione beda tylko te osiagniecia eko-
logii owadéw w Polsce, i to tylko owadow ladowych, ktére mialy najwazniej-
sze znaczenie dla rozwoju tej dyscypliny w kraju, te ktére mialy najwiecej
cech oryginalnych w poréwnaniu z problematyka ekologiczna uprawiana

w oSrodkach zagranicznych a takze te, ktdre charakteryzuja popularne

w pewnych okresach kierunki badawcze.

Przeglad piSmiennictwa pozwala zauwazyc, ze w Polsce problemy ekolo-
gii owadow byly rozpatrywane w dwoch aspektach intencjonalnych:

e okoliczno$ciowym — jako uboczny produkt badan po§wieconych rozmiesz-
czeniu geograficznemu owadoéw, ich bionomii, znaczeniu gospodarczemu
lub etiologii;

e przedmiotowym — jako badania ukierunkowane na poznanie pewnego za-
kresu ekologii danego taksonu owadow lub odnoszace si¢ do poznania
procesow i zaleznoSci ekologicznych, kiedy owady stanowily grupe testo-
wa lub tto do problematyki z zakresu ekologii ogdlnej lub teoretyczne;j.

Przedstawiony podzial nie jest roztacznym, a jego celem jest podkreslenie
trudnosSci jakie pojawiajg si¢ przy probie wyrOznienia badan ekologicznych
sposrod tematyki entomologicznej i znalezienia granicy miedzy pracami,
ktorych celem jest poznanie ekologii owadéw a pracami, w ktdrych ekologia
jest traktowana jako uboczny produkt dzialalnoSci badawczej ukierunkowa-
nej na inny cel gtéwny. Zwracali na to uwage inni autorzy a szczegdlnie
H. SANDNER w referacie ,,Osiagnigcia polskiej entomologii w zakresie eko-
logii”, wygtoszonym w 1970 r. na XXXII Zjezdzie Polskiego Towarzystwa
Ekologicznego w Cieplicach (SANDNER, 1971).

Okolicznosciowe poznanie ekologii owadow miato miejsce zanim jeszcze
pojawit sie termin ,,ekologia”. Sigga ono do kolebki nauk przyrodniczych
i dzialalnosci badawczej pionieréw entomologii zajmujacych si¢ bionomig
i etiologia owadéw. Holdowali jej faunisci, ktorzy z r6znym skutkiem starali
sie okresli¢ warunki geograficznego rozmieszczenia owadow, ich wymagania
wobec podstawowych, abiotycznych czynnikow Srodowiska, lub Srodowisko
to zidentyfikowac. W ten sposob rodzita si¢ autekologia. Wymaganiami Sro-
dowiskowymi owadow zajmowali si¢ tez przedstawiciele tzw. entomologii
stosowanej, badajac bionomi¢ i znaczenie gospodarcze owadow w rolnic-
twie, lesnictwie, medycynie, przechowalnictwie i innych, podobnych dziedzi-
nach. Nie sposob tez oddzieli¢ szeregu prac etiologicznych od tych, ktore
istotnie rozwijaja niektore dzialy autekologii owaddow.
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W okresie miedzywojennym wiele uwagi ekologii owadéw poswigcat
w czasie badan fizjograficznych Roman KUNTZE, ktérego gléwnym dzietem
zycia, podjetym wspdlnie z Janem NOSKIEWICZEM, stat si¢ ,,Zarys zooge-
ografii polskiego Podola” (1938) poprzedzony szeregiem studiéw porow-
nawczych nad faung kserotermiczna. Z wielka znajomoscia przedmiotu au-
torzy identyfikuja jakoSciowy i iloSciowy sktad fauny z zespotami roSlinnymi,
krajobrazem, a przede wszystkim prawidtowo oceniajg role cztowieka — go-
spodarki rolnej i leSnej w przeobrazeniach fauny, gtdéwnie owadow.

Roman KUNTZE, Ludwik SITOWSKI i Marian NUNBERG byli w tym czasie
zwolennikami biocenotycznej teorii masowych pojawow owadow roslinozer-
nych i w swych pracach, wykonanych na tle rozgrywajacych si¢ wowczas pro-
cesOw gradacji strzygoni choinéwki, poprocha cetyniaka, borecznikéw i in-
nych owadéw, wskazywali na potrzebe odejScia od monokultur na rzecz
drzewostanow mieszanych, w ktorych wigksza réznorodnos¢ zespotow owa-
dow pasozytniczych i drapieznych pozwalalaby na bardziej skuteczne dziata-
nie mechanizméw regulujacych liczebnos¢ foliofagow. I tu wedtug R. KUN-
TZEGO interesy nauki o szkodnikach roSlin zbiegaja si¢ z idea ochrony przy-
rody, z programem zachowania resztek pierwotnych laséw, stepéw, torfo-
wisk, tak z potrzeb konserwatorskich jak i jako naturalnych laboratoriow
i wzorcOw prawidtowego postepowania (CZYZEWSKI, 1969).

Poszukujac sposobow wyznaczenia potencjalnych arealéw szkodliwosci
owadow waznych w praktyce rolniczej lub leSnej Z. MOKRZECKI, R. KUN-
TZE, A. KOZIKOWSKI i M. NUNBERG odwotuja si¢ takze do klimatycznych
czynnikow Srodowiska, w czym pomocne byly, z r6znym zreszta skutkiem,
izotermy roczne lub anomalie termiczne w kluczowych okresach rozwoju ba-
danych szkodnikéw — strzygoni choindwki, chrabaszczy i kornikow.

Rowniez w obszarze problematyki rolniczej, marginalne zwykle badania
wymagan szkodnikéw upraw polnych wobec abiotycznych czynnikéw Srodo-
wiska znajdowaly swe realne odbicie w szeregu pracach, m.in. S. MINKIEWI-
CZA, A. CHRZANOWSKIEGO i J. RUSZKOWSKIEGO.

Okolicznosciowe badania ekologii owadow rozwijaty sie burzliwie po
IT wojnie §wiatowej we wszystkich oS§rodkach majacych zwiazek z entomolo-
gia, a szczegOlnie w Instytucie Zoologii PAN w Warszawie, ktory badajac
faune Doliny Nidy, Bieszczadéw, Pienin, Gér Swietokrzyskich oraz laséw ni-
zinnych i stosujac zasady ekologizowanej faunistyki osiagnat znaczny postep
w poznaniu struktury zgrupowan owadow w roznych zespotach roslinnych
i stopnia ich synantropizacji; w Zakladzie Zoologii Systematycznej i Do-
swiadczalnej PAN w Krakowie, gdzie opracowano strukture fauny karpac-
kiej 1 Jury Krakowsko-Czestochowskiej; w licznych Zaktadach Szkot Wy-
zszych oraz Instytutach resortowych, zwlaszcza Instytucie Ochrony Roslin,



82 A. SZUJECKI

Instytucie Badawczym Le$nictwa, Instytucie Sadownictwa, ktére koncentru-
jac uwage na szkodnikach roslin, ich entomofagach, musialy rozpoznac sze-
reg zaleznoSci ekologicznych badanych owadow.

Wiele osiagnie¢ w poznaniu ekologii owadow mieli entomolodzy le$ni
zajmujac si¢ szczegdlnie powigzaniami szkodliwych owadoéw z warunkami
Srodowiska, roslinami zywicielskimi oraz z pasozytami i drapiezcami. Wyniki
badafn nad formami osnui gwiazdzistej, powiazaniami biocenotycznymi
zwOjki sosnoweczki, cykl prac nad strzygonia choinéwka, brudnica mniszka,
igtbwka sosnowa, rejonizacja zukowatych, a zwlaszcza chrabaszczy (zesp6t
Witolda KOEHLERA) mialy ogélnoeuropejskie znaczenie. W tymze zespole
Z. SCHNAIDER kontynuowal rozpoczete jeszcze w okresie migdzywojennym
i powszechnie znane badania K. STRAWINSKIEGO nad biologia i ekologia ko-
rowca sosnowego. Analogiczna warto$¢ mialy przyczynki ekologiczne do
biologii szkodnikéw nasion (S. KAPUSCINSKI, A. SZMIDT, M. SKRZYPCZYN-
SKA) do szkodnikéw technicznych drewna (J. DOMINIK, J. STARZYK), korni-
kowatych (M. NUNBERG, J. MICHALSKI, Z. CAPECKI). Z wyrdzniajacych si¢
prac o charakterze stosowanym nalezy wymieni¢ tez badania nad wrogami
naturalnymi mszyc w parkach, sadach, szklarniach i na zbozach
(A. WNUK, E. CICHOCKA, M. PANKANIN, B. LESZCZYNSKI, A. CIEPIELA,
T. BARCZAK); nad ekologia wcidrnastkow 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. PALASZ), zb0z i traw (Z. GOLEBIOWSKA, B. RUSZKOWSKA).

Trudno bytoby przecenié role okoliczno$ciowego traktowania ekologii
owaddw w rozwigzaniach z zakresu ochrony roslin oraz poznania rozmiesz-
czenia przestrzennego roznych grup owadow i struktury fauny Polski. Wnio-
sty one wiele nowych i oryginalnych wiadomosci do r6znych dziatéw ekolo-
gii, gtéwnie autekologii, a szczegdlnie do okreslenia walencji i wybidrczosci
Srodowiskowej gatunkow. Renesans tego typu badan nastapit na przetomie
lat 80-tych i 90-tych w zwigzku z rozwojem problematyki bioindykacyjnej
oraz wypracowaniem systemow monitoringu ekologicznego. Na rozwoj teo-
rii ekologii oczywiScie wickszy wptyw mialy badania ukierunkowane tema-
tycznie na zagadnienia autekologiczne, demekologiczne owadéw oraz mo-
nografie ekologiczne. We wszystkich tych sytuacjach celem badawczym bylo
poznanie ekologii owadow jako takie;j.

Badania owaddw w biocenozach, ekosystemach, krajobrazie przyczynily
sie z kolei do wyjasnienia funkcjonowania tych systeméw i prowadzity do po-
znania mechanizméw ich homeostazy i reakcji stresowych, a w dalszej kolej-
nosci do konstrukceji metod bioindykacyjnych, waloryzacji Srodowisk i wresz-
cie do prob sterowania systemami w postepowaniu inzynierii ekologicznej
uwzgledniajacej w metodzie lub celu takze owady.
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Owady w badaniach autekologicznych

Badania autekologiczne, poza tymi ktére zajmowaly si¢ Srodowiskowa
wybidrczoScia owaddow, a ktére omdéwiono we wstepie, nie byly polska spe-
cjalnoscia, aczkolwiek niektorzy badacze specjalizowali si¢ w tym kierunku
(MIKULSKI, 1936, 1948). Roéwniez Polska Bibliografia Zoologiczna za lata
1945-1954 wykazuje wiele prac odnoszacych sie do wptywu réznych czynni-
kéw srodowiskowych na owady — ich metabolizm, aktywnoS§¢ ruchowa, feno-
logie. Ponadto bogate informacje o tego typu zaleznoS$ciach znajduja sie
w pracach licznych autorow poSwieconych szkodnikom laséw i pol, m.in.
zwojce sosnéweczce (KOEHLER, 1967), stonkowatym — Chrysomelidae (KA-
DLUBOWSKI, DUDIK, 1968), wylogéwce jedlineczce (WIACKOWSKI, 1984),
stonce ziemniaczanej (WEGOREK, 1957a, 1957b, 1959, 1960), owocnicom
(Haplocampa), nasiennicy trze$nidwce — Rhagoletis spp. (LESKI, 1963) oraz
motylom Malacosoma neustria L. i Euproctis chrysorrhoea L. (MIGULA,
1974).

Wyrdzniaja si¢ w tej grupie tematycznej prace posSwiecone preferencji po-
karmowej niektorych waznych w rolnictwie szkodnikéw (WNUK, WIECH,
1983; WIECH, WNUK, 1985), preferencji pokarmowej komaréw (Lachmajer,
1971), oraz rozprawy P. MIGULI (1977, 1979, 1985) o wplywie metali cigzkich
na odzywianie si¢ i metabolizm gasienic motyli. Adaptacje miejscowych fito-
fagéw do drzew i krzewow introdukowanych do Polski przewaznie z Amery-
ki P6tnocnej rozpoznatl J. DOMINIK (1966, 1972). Na uwage zastuguja tez
oryginalne badania A. LABEDZKIEGO nad pokarmem wazek w réznych ty-
pach lasu (LABEDZKI, 1987, 1989, 1994). Niektdre, dotyczace drapiezcOw
1 parazytoidow z ktérymi wigzano nadzieje praktyczne, np. kruszynkiem
— Trichogramma spp. (KOT, 1964, 1979, 1995; KADLUBOWSKI, 1965, 1978;
WIACKOWSKA, 1965), mszyczarzem — Aphidius smithi SHARMA et SUBBA
RAO (WIACKOWSKI, 1962), ztotookiem (KOWALSKA, 1971), staly si¢ podsta-
wa projektowanych metod walki biologicznej ze szkodnikami. Duzy dorobek
autekologiczny zawieraja liczne monografie tzw. szkodnikow magazynowych
(Calandra granaria L., Ephestia kuehniella ZELL., Tenebrio molitor L., Rhizo-
perta dominica F.) opracowane m.in. przez niezapomniang Zofi¢ GOLE-
BIEWSKA (1952), studia specjalne nad Tribolium (PRUS i in., 1989) oraz stu-
dia nad wplywem pokarmu na ptodnos¢ i rozwdj strakowca fasolowego
(SANDNER, CICHY, 1962; SANDNER, PANKANIN, 1973).

Wyrdzniaja si¢ tez prace poSwiecone zmianom aktywnoSci owadow np.
Carabidae w zaleznoSci od warunkéw siedliskowych lasu (GRUM, 1971), Ta-
banidae w zaleznoSci od temperatury, wilgotnosci i §wiatta (TROJAN, 1958)
oraz dobowym i sezonowym zmianom aktywnoSci Culicidae (np. E. DA-
BROWSKA-PROT, 1959, 1964), Cerambycidae (STARZYK, 1968), Apoidea (LI-
PINSKA, 1961) i innych owadéw (KACZMAREK, 1958; POLCIK, 1968).
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Szczegblnym udziatem badan autekologicznych, stojacych na pograniczu
z etiologia, fizjologia i chemia, sa badania nad zapachowa orientacja owa-
déw. Tu dokonano znacznego postepu w poznaniu roli semiozwiazkéw (fe-
romonéw, kairomonéw) w komunikowaniu si¢ owadéw a takze antyfidan-
tow. Badania te rozwijaja si¢ w Instytucie Ochrony Roslin w Poznaniu
(NAWROT i in., 1991, 1994, 1995) oraz w Instytucie Badawczym LeS$nictwa,
ktory we wspOtpracy z instytutami chemii wprowadzit szereg feromonéw
1 kairomonow do walki ze szkodnikami lasu. Podkreslic tez trzeba nowocze-
sny profil badan nad stosunkami: owad — roSlina zywicielska, prowadzonych
w Instytucie Ochrony RoSlin SGGW (prof. J. BOCZEK), w ktérych wykorzy-
stano metody elektrofizjologiczne do poznania orientacji owadéw i mecha-
nizméw odpornoSciowych roslin (DABROWSKI, 1976).

Owady w badaniach populacyjnych

W zakresie badan demekologicznych na szczegélne podkreslenie zastu-
guja osiagniecia polskich entomologéw w poznaniu ekologicznych uwarun-
kowan rozprzestrzeniania si¢ stonki ziemniaczanej. Badano przeloty i migra-
cje tego gatunku, role warunkéw meteorologicznych, pokarmu i innych
czynnikdéw w przebiegu zmian iloSciowych stonki (WEGOREK 1959, 1960;
WILUSZ, 1959; KACZMAREK, 1955, 1965; KARG, 1969; KARG, TROJAN,
1968). Warto$ciowe badania nad zaleznoScia Smiertelnosci od zageszczenia
populacji szkodnikow magazynowych, a zwlaszca strakowca fasolowego,
przeprowadzil H. SANDNER (1958, 1961, 1962), nastepnie T. PRUS, ze wspot-
pracownikami zbadat rozw6j populacji Tribolium confusum DUV. i T. casta-
neum HBST. w zaleznoS$ci od tzw. ,,stopnia uwarunkowania pokarmu”, rozni-
ce fenotypowe, reprodukcje i migracje tych chrzaszczy oraz mechanizmy re-
gulacji ilosciowej (PRUS, 1976; PRUS, PRUS, 1978; BUAK, 1989; PRUS, PRUS,
BUAK, 1995). W stosunku do Tribolium castaneum HBST. rozpoznano takze
dynamike liczebnosci, strukture wickowa i migracje (ZYROMSKA-RUDZKA,
1966) a w stosunku do Oryzaephilus surinamensis L., wybiérczo$¢ pokarmo-
wa, role zageszczenia 1 pokarmu w rozwoju populacji. Studia nad dynamika
populacji Oulema spp. (Chrysomelidae) przeprowadzil B. MICZULSKI
(1987a, 1987b) a R. BANKOWSKA i wspotautorzy (1978) opisali przebieg re-
gulacji mszycy Acyrtosiphon pisum HARR. przez oligofagiczne drapiezce.
Pewne elementy demekologiczne znajduja si¢ m.in. takze w pracach pos§wig-
conych zwdjkowatym zagrazajacym ptodom sadowniczym (RAZOWSKI,
WIACKOWSKI, 1959; KOSLINSKA, 1970, 1973, 1978), w pracach poswigconych
wplywowi pokarmu na przezywalno$¢ Lygus rugulipennis (POPP.) — Heterop-
tera (PANKANIN, 1972) oraz w wielu innych.
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Wspominajac o interesujacej rozprawie B. KIELCZEWSKIEGO (1950), kto6-
ry zinterpretowal masowe pojawy Lymantria monacha L. cyklem aktywnosci
stofica, wieloletnich badaniach Cz. KANI (1966) nad sezonowymi zmianami
liczebnos$ci omacnicy prosowianki — Ostrinia nubilalis HUBN. (Pyralidae), ba-
daniach E. SLIWY (1989) nad przebiegiem gradacji brudnicy mniszki,
wszechstronnym poznaniu warunkéw gradacji barczatki sosnowki (LESNIAK,
1976a, 1976b, 1976¢), lub gradacji owadéw w parkach narodowych w Polsce
(KACZMAREK, WASILEWSKI, 1977; WITKOWSKI i in., 1987), szerokich bada-
niach H. SANDNERA nad dynamika populacji szkodnikéw magazynowych,
oSmielam si¢ sadzi¢, ze ogromne materialy bedace podstawg wielu innych
studiow populacyjnych nie byly na ogét przedstawiane metodami, ktére pro-
wadzityby do modelowania zmian liczebnoSci w czasie, z uwzglednieniem
kluczowych czynnikow $miertelnosci. Z drugiej strony wprowadzenie do
praktyki leSnej, jeszcze w latach 20-tych systematycznych pomiarow liczeb-
nosci populacji foliofagéw sosny nie tylko umozliwito poprawne prognozo-
wanie (z rocznym wyprzedzeniem) zagrozen drzewostanéw, ale i pozwolito
na opublikowanie szeregu wartoSciowych prac. Znakomite wigc rezultaty
uzyskano w opisaniu rejonizacji i czgstotliwosci masowych pojawéw owadow
leSnych (KOEHLER, 1971) oraz przestrzennego rozwoju gradacji (LUTEREK,
1965a, 1965b). W pewnym zakresie nie ustepuja tez badania polskie, pozio-
mowi ogllnemu w poznaniu czynnikow regulujacych liczebno§¢ populacji
owaddow. Byly to badania prowadzone przez zespot Instytutu Badawczego
Lesnictwa nad kompleksem wrogéw naturalnych zwojki sosnéweczki (KO-
EHLER, 1967; KOEHLER, KOLK, 1972), czy tez interesujaca teoria zmierzaja-
ca do wyjasnienia zmian liczebnoSci barczatki sosnéwki w oparciu o cyberne-
tyczny model homeostazy uktadu: roslinozerca — ro§lina zywicielska (LE-
SNIAK, 1973). Swiatowym poziomem charakteryzowato si¢ poznanie roli mi-
kroorganizmow chorobotworczych w regulacji liczebnosci populacji r6znych
owadow (LIPA, RUSZKOWSKI, 1957; LIPA, 1963; LIPA, BORUSIEWICZ-MA-
DZIARA, 1976; HOKKANEN, LIPA, 1991, 1995; LiPA, HOKKANEN, 1992) oraz
badanie Smiertelnosci i przezywalnoSci Carabidae (GRUM, 1975). Waznym
nurtem badan byty badania populacyjne owaddéw spotecznych — mréowek,
pszczdt, ktére pozwolily na rozpoznanie czynnikéw Srodowiskowych (jakos¢
Srodowiska, mikroklimat), populacyjnych (zageszczenie, ptodnos$¢, Smiertel-
no$¢, struktura ptciowa i wiekowa) jak i uwarunkowan socjalnych decyduja-
cych o dynamice populacji. Wyrdzniaja si¢ tu w skali miedzynarodowej wie-
loletnie studia B. PISARSKIEGO i W. CZECHOWSKIEGO (PISARSKI, 1973,
1980; PISARSKI, CZECHOWSKI, 1994; PISARSKI, VEPSALAINEN, 1989; CZE-
CHOWSKI, PISARSKI, 1980, 1988) nad socjalng organizacja mréwek, oraz ba-
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dania prowadzone przez J. PETAL (1967, 1980b, 1981), ktore pozwolily wy-
znaczy¢ zaleznoSci miedzy wielkoScia kolonii mrowek, produkcja, intensyw-
noscig furazowania i zasobami pokarmu w Srodowisku.

Owady w biocenozach

Niejako polska specjalnoscia staly si¢ tu badania nad zespotami i zgrupo-
waniami owadow, nastepnie studia nad wywolanymi przez cztowieka ich re-
akcjami stresowymi oraz procesami synantropizacji zachodzacymi w zespo-
tach owaddéw roznych Srodowisk. Zainteresowanie wielogatunkowymi zbio-
rami owadow jako jednostek chorologicznych pojawito si¢ w Polsce w koficu
lat 30-tych i doprowadzito do koncepcji zgrupowania oraz zespotu konku-
rencyjnego (PETRUSEWICZ, 1936; LITYNSKI, 1938; TARWID, 1952; KACZMA -
REK, 1953), ktéry pierwotnie zostat rozpatrzony na przyktadzie wodnych
Chironomidae, lesnych mrowek i komaréw. Czes$ciowa zbiezno$¢ nisz ekolo-
gicznych gatunkow tego samego poziomu troficznego wchodzacych w sktad
zespotu tworzy konkurencje, ktéra regulujac stosunki iloSciowe jego kompo-
nentdw, wyraza si¢ w strukturze dominacyjnej. Studia nad zespotami ento-
mofauny glebowej i epigeicznej pozwolily na postawienie hipotezy o sprawo-
waniu w nich nadrzednej roli regulacyjnej przez gatunki o szerokiej toleran-
cji wobec roznych czynnikow Srodowiska. Od ich obecnosci, liczebnoSci
1 ruchliwosci zalezy, w Swietle wymienionej hipotezy, aktywnoS¢ pozostatych
elementow uktadu (KACZMAREK, 1961, 1963). Hipoteza ta okazala si¢ bar-
dzo inspirujaca do poszukiwan i identyfikacji nisz ekologicznych réznych ga-
tunkOw oraz rozpoznawania konkurencji o zasoby. M. KACZMAREK (1975a,
1975b) wykazata m.in. zaleznosci konkurencyjne w zespotach skoczogonkéw
podkreslajac, ze w warunkach optymalnych dla zespotu konkurencja prowa-
dzi do ograniczenia dominanta. J. PETAL (1981) zwrécita uwage na konku-
rencje miedzygatunkowa mrowek jako sposobu adaptacji do zasobéw pokar-
mowych. Niestety, niedostateczna znajomoS$¢ biologii wigkszoSci owadow
i dazenie do charakterystyki iloSciowej okreSlonych taksonow w srodowisku
spowodowaly, ze owady w strukturze biocenoz sa najczesciej przedstawiane
w postaci zgrupowan — taksocendw, a nie w systemie regulowanym przez
konkurencje jako zespoty.

Badania zgrupowan owadow jako sktadowej czesci biocenoz rozwijaly sie
przede wszystkim w odniesieniu do zespotéw lesnych i datuja sie od zapo-
mnianej pracy KOZMINSKIEGO (1925) o motylach Puszczy Bialowieskiej
oraz od rozprawy J. J. KARPINSKIEGO (1933) o zaleznoS$ci wystepowania
kornikowatych od typow drzewostandéw w Puszczy Bialowieskiej. Studia nad
zespotami fauny Puszczy pozwolity wymienionemu autorowi na zarysowanie
oceny struktury i funkcji zespotéw owadéw w biocenozach tego kompleksu
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lesnego w zupenie oryginalnych ,,Materiatach do bioekologii Puszczy Biato-
wieskiej” (KARPINSKI, 1949a), a nastepnie do szczegdtowej charakterystyki
wystepujacych tam zgrupowan Cerambycidae (KARPINSKI, 1949b), Formici-
dae (KARPINSKI, 1956a), Curculionidae (KARPINSKI, 1956b), Cicadina
(KARPINSKI, 1958) i Carabidae (KARPINSKI, MAKOLSKI, 1954). Na materia-
tach zgromadzonych przez J. J. KARPINSKIEGO opracowane zostaly tez Hete-
roptera (STRAWINSKI, 1956a). M. GIEYSZTOR (1938) analizuje faunge Macro-
lepidoptera, S. F. ADAMCZEWSKI (1950) charakteryzuje motyle minujace na
tle naturalnych Srodowisk Puszczy, a znacznie p6zniej M. KRZYWICKI (1967)
Papilionidae i Hesperoidea. Obecnie badania te kontynuuje J. M. GUTOWSKI
(m.in. 1985). Badania J. J. KARPINSKIEGO w Puszczy Biatowieskiej, aczkol-
wiek nie zawsze oparte na poznaniu gatunkow lecz operujace wyzszymi tak-
sonami, nie uwzgledniajagce w stopniu satysfakcjonujacym danych iloScio-
wych, mialy wyraznie okresSlony cel — poznanie biocenoz i daty impuls do
charakterystyki zgrupowan owadow w roznych zespotach leSnych i poréwnan
miedzy nimi. W zaleznoSci od intencji autoréw byly to ekologizowane bada-
nia faunistyczne, ktore zostaly omOwione wczesniej, albo byly one ukierun-
kowane na poznanie struktury lub funkcji owadéw w biocenozach. Z tych
ostatnich nalezy wymieni¢ przede wszystkim studia nad owadami wydm (BU-
RZYNSKI, 1971), w ktorych szczegdlng uwage budzi znakomity opis roli mroé-
wek (Formica cinerea MAYR) w utrwalaniu ruchomych piaskéw, studia
M. KACZMAREK (1973) nad zespotami le$nych Collembola, CMOLUCHA
(1961) oraz CMOLUCHA i KOWALIKA (1964) poS§wigcone strukturze zgrupo-
wan ryjkowcowatych w zespotach leSnych, FEDORKO (1957) nad Heteroptera
$cidtki le$nej, SZCZEPANSKIEGO nad zgrupowaniami Chalcidoidea w mto-
dych drzewostanach sosnowych (1968) oraz gradach Biatowiezy (1983),
PAWLIKOWSKIEGO i BARCZAKA (1986) nad antofilnymi zadléwkami w bo-
rach sosnowych, a takze studia E. OLECHOWICZ (1988, 1990) i E. PAPLIN-
SKIEJ (1980, 1987a) nad zgrupowaniami muchdéwek. Znakomicie poznane
zostaly zespoly komardow i ich rozmieszczenie pionowe i poziome w Srodowi-
skach leSnych i intensywnie zagospodarowanych (TARWID, 1935, 1952; DA-
BROWSKA, TARWID, 1954; DABROWSKA-PROT, 1960, 1964, 1979; SKIERSKA,
1960, 1965, 1974).

Analizujac strukture zgrupowan owadow le$nych, wielu autoréw (m.in.
NUNBERG, 1937, 1949; GUMOS, WISNIEWSKI, 1960; WISNIEWSKI, 1969a,
1969b; LESNIAK, 1963; SZCZEPANSKI, 1968; STARZYK, 1976, 1977), zwrdcito
uwage na jej roznice w zaleznosci od siedliska, wieku drzewostanu, jego skta-
du gatunkowego i warstwy lasu, a szczegélnie liczne dane na ten temat uzy-
skano w borach sosnowych dzieki pracom zespotéw Katedry Ochrony Lasu
i Ekologii SGGW oraz Instytytu Zoologii PAN w Warszawie. Wyrdzniaja si¢
tu rozprawy poswiecone wptywowi podszytow liSciastych w borach sosno-
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wych, na Ichneumonidae zyjace na runie w warstwie krzewéw i w koronach
drzew (SAWONIEWICZ, 1979), na Carabidae (SZYSZKO, 1974) oraz Staphyli-
nidae (SZUJECKI, 1975, 1978), chrzaszcze zasiedlajace zerowiska kambiofa-
géw (MAZUR, 1979b) i gniazda mréwek (WISNIEWSKI, 1967). Sktad gatun-
kowy oraz struktura: Heteroptera, Cantharidae, Carabidae, Lachnidae, Chry-
somelidae, Curculionidae, Neuropteroidea i Raphidioptera, Syrphidae, bylty
przedmiotem zespotowych badan boréw sosnowych, gtéwnie Boréw Tuchol-
skich, Puszczy Biatej, Puszczy Bialowieskiej z uwzglednieniem drzewosta-
néw réznego wieku a szczegdlnie poznaniem fauny koron i runa (PISARSKA,
1990; BANKOWSKA i in., 1993, 1994; WINIARSKA, CHOLEWICKA, 1990). Waz-
na pozycja w poznaniu fauny boréw sosnowych jest monografia mrowek
(MAZUR, 1983), ktora zawiera opisy struktury zgrupowan tych owadéw
w ujeciu geograficznym i zaleznie od wieku drzewostanu oraz rozprawa
A. SzPOJDY (1992) poswiecona Byrrhidae. Do lepiej poznanych zgrupowan
owadow lesnych w Polsce naleza dzigki pracom K. STRAWINSKIEGO (1962),
H. SZELEGIEWICZA (1974), T. BILEWICZ-PAWINSKIEJ (1957, 1959, 1960,
1961a, 1961b, 1965) i zespotu Uniwersytetu Slaskiego (prof. S. KLIMASZEW-
SKI) (KLIMASZEWSKI i in., 1980a, 1980b, 1995) — Homoptera i Heteroptera,
a dzigki zespotowi z Zaktadu Biologii i Ochrony Srodowiska WSP w Byd-
goszczy (prof. J. BANASZAK) pszczolowate (BANASZAK, 1991; BANASZAK,
CIERZNIAK, 1994).

W Srodowiskach otwartych — takach i polach, badanie zgrupowan owa-
doéw nastapito z pewnym opdznieniem do badah w lasach. Jednak opdznie-
nie zostato nadrobione znaczng ich intensywnos$cia: J. LOSINSKI (1953),
MARGOWSKI i Z. PRUSINKIEWICZ (1955) wykazali duze zaggszczenie i 16-
znorodno$¢ Apterygota pol uprawnych, J. HONCZARENKO (1962, 1968, 1970)
zbadata sktad gatunkowy owadow glebowych upraw lucerny i fak, D. KABA-
CIK-WASYLIK (1962, 1970, 1980, 1986) Carabidae, B. GALECKA (1969) Coc-
cinellidae. Badana byla entomofauna upraw zyta, pszenicy, ziemniakow
(KARG, DABROWSKA-PROT, 1974; PLEWKA, 1985, 1986; MI1CZULSKI, 1980;
WENGRIS, 1959), kukurydzy (KANIA, 1961, 1962a, 1962b), lucerny (BAN-
KOWSKA i in., 1975), koniczyny (FEDORKO, 1965) oraz rzepaku (CMOLUCH,
1960; MICZULSKI, 1961). Strukture gatunkowa Homoptera i Heteroptera na
polach i fakach zbadali K. STRAWINSKI (1955, 1956b, 1966), T. BILEWICZ-
PAWINSKA (1957, 1959, 1960), L. ANDRZEJEWSKA (1961). Poznano takze
zgrupowania Thysanoptera fak (SECZKOWSKA, 1960). Szczegdlnie interesuja-
co strukture zgrupowan Lepidoptera tak Puszczy Knyszynfskiej zilustrowat
A. KOSTROWICKI (1963) a FRYDLEWICZ-CIESIELSKA (1961) Diptera tak
uprawnych.



PRZEGLAD OSIAGNIEC EKOLOGII OWADOW LADOWYCH W POLSCE 89

Dzigki wieloletniej pracy B. MICZULSKIEGO (MICZULSKI, 1964, 1966a,
1966b, 1967a, 1967b, 1967c, 1968a, 1968b) bardzo szczegdtowo zostaly po-
znane btonkoskrzydie (Symphyta, Ichneumonidae, Braconidae, Aphidiidae,
Proctotrupoidea, Cynipoidea, Chalcidoidea, Aculeata) wystepujace w upra-
wach rzepaku, a autor zrobit wiele by wykaza¢ ich powiazania biocenotycz-
ne.

Badania nad zgrupowaniami owadéw w sadach rozwijaly si¢ gléwnie
w Instytucie Sadownictwa w Skierniewicach, i Instytucie Ochrony Ro$lin
w Poznaniu, a szczegdlna uwaga zwrdocona byla na drapiezne pluskwiaki
(Korcz, 1967, 1970; NIEMCZYK, 1963, 1966, 1967, 1968), biedronki (OL-
SZAK, 1976) i bzygowate (WNUK, 1972, 1974). Poznano tez zwéjkowate (RA-
ZOWSKI, WIACKOWSKI, 1959; KOSLINSKA, 1970, 1973, 1978), Thysano-
ptera (GROMADSKA, 1957) oraz owady drapiezne i pasozytnicze towarzysza-
ce koloniom mszyc (WIACKOWSKI, WIACKOWSKA, 1968).

Do wybitnych opracowan dotyczacych powiazan owadow z roSlinami
uprawnymi naleza: rozprawa o zespotach mszyc i afidofagéw na uprawach
lucerny w Polsce (BANKOWSKA i in., 1975, 1978), w ktdrej obok sktadu ga-
tunkowego i struktury entomofauny lucerny przedstawiono panujace tam
zaleznosci troficzne, studia nad struktura troficzng ekosystemow trawiastych
ze szczegOlnym uwzglednieniem stosunkow pasozytniczo — zywicielskich
(BILEWICZ-PAWINSKA, 1974, 1977, 1978, 1987; BREYMEYER, 1978), rozpo-
znanie relacji migdzy ziemniakiem a mszyca Myzus persicae SULZ. (GALEC-
KA i in., 1985) oraz unikalna w skali migdzynarodowej monografia — synteza
badan nad fauna roslin krzyzowych (LIPA, STUDZINSKI, MALACHOWSKA,
1977).

Wsrod terenow otwartych szczegolna pozycje zajmuja nieuzytki, zbioro-
wiska murawowe, kserotermiczne a takze taki wysokogorskie, potoniny. Nie-
ktore z nich byly przedmiotem badan prowadzonych przez K. STRAWINSKIE-
GO (1959, 1966), przez zespot pod kierownictwem prof. S. M. KLIMASZEW-
SKIEGO (HERCZEK, 1982, 1987; CZYLOK, WOJCIECHOWSKI, 1987; HAELAJ,
WOJICIECHOWSKI, 1996; KLIMASZEWSKI i in., 1980b) oraz A. CMOLUCHOWA
(1958, 1964, 1971) i pozwolity uzyskac¢ rozpoznanie struktury zgrupowan nie-
ktorych Homoptera i Heteroptera. Opisy, mniej lub bardziej doktadne, zgru-
powan owaddw potonin bieszczadzkich zawieraja opracowania monograficz-
ne pracownikow Instytutu Zoologii PAN pod red. B. PISARSKIEGO (1971)
i publikacje SZUIECKIEGO (1970, 1996).

Duzy dorobek zostat osiagniety w zakresie poznania zwiazkow troficz-
nych owadow w biocenozach lesnych — budowie taficuchdéw i sieci pokarmo-
wych. Po wstepnych studiach nad rolg jarzebiny (KAPUSCINSKI, 1950) i brzo-
zy (GLOWACKI, 1951) w strukturach troficznych biocenoz boréw sosnowych
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prawdziwie unikalne i rewelacyjne wyniki uzyskat Jan KARCZEWSKI — nadle-
$niczy nadl. Jedrzejow, ktory rozpoznat rolg kruszyny (1957), spadzi (1961a),
goryszy — Peucedanum (1961b), boréwki czernicy (1962), wrzosu (1967a)
i r6znych roslin kwiatowych (1967b), jako poczatkowych ogniw taficuchéw
troficznych ze szczegdlnym uwzglednieniem parazytoidow z rodziny Tachini-
dae 1ich powigzan z foliofagami sosny. Studia nad biocenotyczng rolg gory-
szu jako zrodta nektaru i pytku dla Ichneumonidae rozwijal nastepnie J. SA-
WONIEWICZ (1973). Z kolei BALAZY i MICHALSKI (1962) przedstawili
zwiazki pasozytniczych btonkoskrzydlych z ich zywicielami z rodziny korni-
kowatych, a S. BALAZY (1968) okreslit czynniki Smiertelnosci kornikowatych
Swierka w Polsce. Role prochnojadéw blaszkoroznych w biocenozie lasu wy-
jasnit J. PAWLOWSKI (1961), a S. BOROWSKI (1960) role Geotrupes stercoro-
sus HARTM. udowadniajac, ze gatunek ten zakopuje rocznie 252 kg Sciotki
na glebokos¢ 20-30 cm przyczyniajac si¢ do poprawy zyznosci gleby w roz-
nych typach lasu a zwlaszcza w borze mieszanym. Konsumpcje saprofagdéw
glebowych w §cidtce zbadali nastgpnie STACHURSKI i ZIMKA (1976), muché-
wek — PAPLINSKA (1987a), a OLECHOWICZ (1984, 1986, 1990) stwierdzita
wnoszenie przez muchowki znacznych iloSci wegla, azotu, fosforu i potasu
z zyznych do ubogich siedlisk.

Zwiazki biocenotyczne byly tez przedmiotem badan w ekosystemach pol
i tak. M. PANKANIN-FRANCZYK (1982, 1995) rozpatrzyta role parazytoidéow
w ograniczaniu liczebnoSci mszyc na zbozach. T. BILEWICZ-PAWINSKA w se-
rii rozpraw wykazala, jak funkcjonujg mechanizmy biocenotyczne w regula-
cji i redukgji liczebnosci niektorych Heteroptera (BILEWICZ-PAWINSKA, 1964,
1965, 1969, 1971), a A. WNUK opisat skomplikowane zalezno$ci panujace
w ukladzie mszyce — mszycozerne bzygowate — ich pasozyty (WNUK, 1972,
1974). A. KAJAK (1965, 1977) badajac drapiezne bezkregowce w ekosyste-
mach trawiastych wykazala m.in., Ze w sieci pajakéw wpadajg gléwnie mu-
chowki 1 mszyce o krotkim cyklu zyciowym, bezpoSrednio po wylocie, nowe
w danym Srodowisku.

Bogaty dorobek dotyczacy owaddow roSlinozernych tak uzyskata L. AN-
DRZEJEWSKA (1961, 1962, 1964, 1965, 1966). Nowoscia byt opis warstwowe-
go rozmieszczenia Cicadella viridis L. (Auchenorrhyncha), zmian zaggszcze-
nia Homoptera w zaleznoSci od réznych czynnikéw. Rozpoznana zostata rola
pajakow i mréwek w redukeji roslinozernych bezkregowcow (PETAL, AN-
DRZEJEWSKA, BREYMEYER, OLECHOWICZ, 1971; KAJAK, ANDRZEJEWSKA,
WOIJCIK, 1968) oraz rola mréwek w procesach glebotwoérezych tak (CZER-
WINSKI, JAKUBCZYK, PETAL, 1971; PETAL, 1977, 1980b). Skomplikowane za-
leznoSci migdzy koprofagicznymi stawonogami a mikroorganizmami w pro-
cesie rozktadu odchodéw owczych przedstawity BREYMEYER, JAKUBCZYK
i OLECHOWICZ (1975). W calym obszarze badan nad powiazaniami bioce-
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notycznymi wyrdzniaja si¢ koncepcyjnie i wynikowo badania nad zalezno-
$ciami typu drapiezca (pajaki) — ofiara (komary). Analizowano skutki jako-
Sciowe (zmiany zachowania si¢ ofiar i drapiezcéw) i iloSciowe (zmiany za-
geszczenia obu sktadnikéw uktadu) oddzialywan drapiezniczych dla popula-
cji ofiar i drapiezcéw. WartoS¢ tych badan polega na wykazaniu wielu istot-
nych prawidtowosci w przebiegu procesu drapieznictwa. Okreslono i zhie-
rarchizowano czynniki stymulujace lub inhibitujace wptyw konkurencji mie-
dzygatunkowej drapiezcow na redukcje liczebnosci komarow. Wykryto syn-
chronizacje sezonowego wystepowania obu grup zwierzat w Srodowisku oraz
ich aktywnosci dobowej, dochodzac do wniosku o istnieniu systemu regulacji
zageszczenio-zaleznej odpowiadajacej tzw. ,,reakcji funkcjonalnej” przypisy-
wanej dotad gtéwnie kregowcom (DABROWSKA-PROT, LUCZAK, TARWID,
1968; DABROWSKA-PROT, LUCZAK, 1968a, 1968b, 1972; DABROWSKA-
PRroT, 1979, 1980).

Owady w procesach sukcesyjnych

Koncepcja zespotu konkurencyjnego i zgrupowania (taksocenu) okaza-
ta si¢ szczegdlnie przydatna przy badaniach nad sukcesyjnymi zmianami
fauny i reakcjami zespotOw na stresy antropogenne.

Sukcesje pierwotng — fizjograficzna, towarzyszaca procesom zarastania
dystroficznych i eutroficznych jezior mazurskich przeSledzono na przykta-
dzie Staphylinidae. W uog6lnieniu wynikow stwierdzono, ze kierunek sukce-
sji zmierza do uformowania zgrupowania charakterystycznego dla boréw so-
snowych. W rozwoju sukcesji nie nast¢puje zwigkszenie liczby gatunkow
a czynnikiem réznicujacym fazy sukcesji jest zmiana wilgotnoSci podtoza
(SzUJECKI, 1966a). Znacznie wigcej uwagi poSwigcono badaniu sukces;ji
wtornej. W zespole gradu w Puszczy Niepotomnickiej poznano sukcesje
wtorna zespotow ryjkowcowatych oraz owadow ksylofagicznych. Wyniki tych
badan pozwolily na krytyke modelu sukcesji Margalefa-Oduma jako zbyt ge-
neralnego, podczas gdy zmiany poszczegdlnych grup organizméw przebiega-
ja odmiennie — indywidualnie, a wigkszoS¢ z nich inaczej niz przewiduje to
model (WITKOWSKI, 1983). Duzy wpltyw na procesy sukcesyjne w gradach
wywiera gospodarcza dziatalno$¢ cztowieka szczegllnie wyrab drzew i two-
rzenie mlodych upraw w zwiazku z czym przebieg sukcesji ryjkowcowatych
pokrywa si¢ z sukcesja roSlin dwuliSciennych (m.in. WITKOWSKI, 1980; WIT-
KOWSKI, MAZUR, 1983; STARZYK, 1977; STARZYK, WITKOWSKI, 1983).
WITKOWSKI (1984, 1992) zwraca uwage, Zze w miar¢ postepu sukcesji zmniej-
sza si¢ zerowanie ryjkowcow na czeSciach nadziemnych roslin na rzecz czesci
podziemnych, co moze by¢ mechanizmem ochronnym komponentow tego
uktadu.
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Wszechstronne badania nad sukcesjag wtorna entomofauny epigeiczne;j
1 glebowej borow sosnowych przeprowadzono w zespole obecnej Katedry
Ochrony Lasu i Ekologii SGGW. Czynnikiem uruchamiajacym sukcesj¢ byto
odnowienie zrebu badz zalesienie gruntu porolnego. Szczegolna uwage po-
Swiecono sukcesji: Carabidae, Staphylinidae, Elateridae, Formicidae, Collem-
bola, rozpatrujac zmian¢ gatunkdéw, biomasy, struktury dominacyjnej. Za-
uwazajac, ze przebieg typowej sukcesji wtdrnej ma miejsce po zalesieniu
gruntu porolnego (sukcesja kreatywna) zakwalifikowano zmiany sukcesyjne
po zrebie jako proces degradacyjno — regeneracyjny, nazywany pozniej suk-
cesja rekreatywna (FALINSKI, 1966). W sukcesji wtérnej sktad i strukture
fauny leSnej w pierwszej kolejnoSci osiagaja zgrupowania epigeicznych dra-
piezcow, podczas gdy uksztaltowanie si¢ zgrupowan hemi- i euedaficznych
saprofagéw dopiero w 20 lat pdzniej, czyli po 40-50 latach od zalesienia,
a calo$¢ owadow w wieku 60-100 lat (SZUJECKI, 1966b, 1971, 1972a, 1972b,
1976; SZUJIECKI, MAZUR, SZYSZKO, PERLINSKI, 1977, 1978, 1983; SLAWSKA,
SEAWSKI, 1997).

Szeroko zakrojone badania nad sukcesja wtorna w borach sosnowych
Puszczy Biatowieskiej zostaty przeprowadzone pod kierunkiem P. TROJANA.
Uwzglednione zostaty nastepujace grupy owadow:

o fitofagi (larwy motyli i ro§liniarek, Chrysomelidae, Curculionidae, Aphido-
idea, Auchenorrhyncha, Heteroptera, ksylofagi i kambiofagi — Scolytidae,
Cerambycidae, Buprestidae),

e cpifityczne drapiezce (Cantharidae, Asilidae, Sphecidae, Syrphidae, Neu-
ropteroidea, Coccinellidae),

e parazytoidy fitofagdw (Tachinidae, Ichneumonidae, Pipunculidae),

e saprofagi glebowe (Formicidae, Therevidae, Rhagionidae).

Najbardziej charakterystyczna cecha sukcesji wtornej okazata sie wielo-
kierunkowos$¢ proceséw zachodzacych na tle rozwijajacego swa strukture
przestrzenna boru Swiezego — kazda oddzielnie badana grupa entomofauny
reprezentowala na og6t inny model sukcesji — dominowat model restauracyj-
ny (rekreatywny), charakteryzujacy si¢ wysoka liczba gatunkéw w uprawach,
spadkiem w fazie dragowin i odbudowa w starodrzewiach, podczas gdy suk-
cesja kreatywna ze stalym wzrostem liczby gatunkow w szeregu sukcesyjnym
byla rzadka. Autorzy skrytykowali wigc teze ,,r0znorodnoS¢ czyni stabilno$¢”
(MACARTHUR, 1955) stwierdzajac, ze wzrost stopnia organizacji uktadu od-
bywa si¢ kosztem zmniejszenia jego réznorodnoSci wewnetrznej (TROJAN
iin., 1994, 1995).

Zupehnie specyficznie w 6 fazach przebiega sukcesja Staphylinidae na
nadmorskich zarastajacych wydmach ruchomych i nie koresponduje ona z
sukcesja roSlinnosci bedac zalezna od odleglosci od Sciany lasu lub czota wy-
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dmy ruchomej oraz kierunku i sity wiatru, a zatem tadu przestrzennego
mikrosrodowiska w obrebie tej jednostki fizjograficznej (SMOLENSKI,
1994, 1997).

Do badan sukcesyjnych nalezy zaliczy¢ takze badania mikrosukcesji
(=semisukcesji) w czasie ktorych zmiany zgrupowania sa dyktowane dziatal-
noScia samych organizmow i ktore nie prowadza do stadium koficowego
o trwatym charakterze. Rozpoznano mikrosukcesje owadéw w pniakach so-
snowych pozostatych na zrebie trwajaca okoto 12 lat (WIACKOWSKI, 1957);
pniakach debowych w ktdrej wystepowaly kolejno: stadium scolytoidalne,
cerambycoidalno-pyrrochroidalne, formicoidalne i myrmicoidalne, trwajace
facznie okoto 10 lat (SZUJECKI, 1980); na obumierajacych bukach, gdzie mi-
krosukcesja inaczej przebiega na drzewach stojacych, inaczej na lezacych
oraz rozni si¢ w drzewostanach réznego wieku (CAPECKI, 1969). Interesuja-
cy okazat si¢ przebieg mikrosukcesji owaddw drapieznych i saprofagicznych
w zerowiskach kornikow, ktory nie jest zalezny od zywiciela lub gatunku
drzewa ale specyfiki warunkéw panujacych pod kora drzew (MAZUR,
1979b). Réwniez zasiedlanie owocnikéw grzybow kapeluszowych przez owa-
dy ma charakter sukcesyjny, w ktorym wazna role spetniaja skoczogonki, lar-
wy muchéwek z rodzin Chloropidae, Mycetophilidae, Drosophilidae, Musci-
dae, Anthomyiidae i Borboridae oraz chrzaszcze z rodziny Staphylinidae (LU-
TEREK, 1969).

Owady w badaniach produktywnosci

Ekologia polska bardzo czynnie uczestniczyta w latach 60-tych w Miedzy-
narodowym Programie Biologicznym poswieconym poznaniu produktywno-
Sci ekosystemoOw i ich zywych elementow sktadowych. Powstalo wowczas sze-
reg dobrych prac, ktérych celem bylo wyznaczenie roli okreSlonych grup
i gatunkéw owadow w ekosystemie, gléwnie poprzez oceng zapotrzebowania
energetycznego. Przede wszystkim nalezy wymieni¢ tu prace R. KLEKOW-
SKIEGO, T. PRUS i H. ZYROMSKIEJ-RUDZKIEJ (1967) pt. ,,Elements of ener-
gy budget of Tribolium castaneum (HBST.) in its development cycle”. Prace
te uznaje si¢ w literaturze Swiatowej jako pierwsza, w ktorej zostat zmierzo-
ny budzet energetyczny owada w ciagu catego cyklu zyciowego. Podobne
znaczenie majq studia Z. FISCHER (1981, 1984) nad budzetem energetycz-
nym i bilansem substancji organicznej szaraficzakdw w warunkach silnej pre-
sji przemystowej. Autorka wskazata w niej jak presja wzmaga koszty utrzy-
mania ro§linozercy.

Szereg interesujacych prac dotyczy zagadniefi produktywnosSci popula-
cji stonki ziemniaczanej: zuzycie pokarmu wzgledem wyprodukowanej bio-
masy ustalit J CHLODNY (1967a) a J. GROMADZKA (1968) ocenita tzw.
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koszty utrzymania tego gatunku. Wreszcie bilans energetyczny stonki
przedstawili CHLODNY, GROMADZKA i TROJAN (1968) oraz KARG
(1973). Podobne badania przeprowadzono w odniesieniu do innych owa-
déw (CHLODNY, 1967b, 1969; MIGULA, 1977, 1979; FISCHER, ANDRZE-
JEWSKA, 1977; WITKOWSKI, KOSIOR, 1974).

Szereg prac L. ANDRZEJEWSKIEJ (1967, 1971, 1974) oraz L. AN-
DRZEJEWSKIEJ ze wspotautorami (FISCHER, ANDRZEJEWSKA, 1977; AN-
DRZEJEWSKA, WOICIK, 1970, 1971) zaowocowaly rozprawa ,,Fauna rosli-
nozerna i jej znaczenie w gospodarce ekosystemow trawiastych” (AN-
DRZEJEWSKA, 1979) oraz praca wspdlna z G. GYLLENBERGIEM (AN-
DRZEJEWSKA, GYLLENBERG, 1980), ktora jest przegladem $wiatowych da-
nych o zageszczeniu i biomasie roslinozercow w réznych ekosystemach i o
wielkosci konsumpcji tych zwierzat w pordwnaniu z produkcja ro$linna.
Podany zostat takze przeglad danych bioenergetycznych. Owadom poswie-
cono tam najwig¢cej miejsca.

Interesujace prace odnosza si¢ do roli owadéw w produktywnosci lasu
i obiegu materii w ekosystemach lesnych: MIGULA (1975) zbadat przeptyw
energii przez populacje Leucoma salicis L., E. BANDOLA-CIOLCZYK
i Z. WITKOWSKI (1976) obliczyli przeptyw energii przez liScie dgbu i gasieni-
ce foliofagéw, Z. WITKOWSKI i K. BORUSEWICZ (1984) opisali energetyke
roslinozernych owadéw w lasach liSciastych i iglastych, E. OLECHOWICZ
(1984, 1986) rozpoznata role owadow wystepujacych w warstwie runa w kra-
zeniu pierwiastkow w ekosystemach leSnych. Szereg autorow zajeto sie obli-
czeniem straty przyrostu drzew pod wplywem foliofagéw (PAWLIK, 1970;
MICHALSKI, WITKOWSKI, 1959; SLIWA, CICHOWSKI, 1975). Z. FISCHER
i L. ANDRZEJEWSKA (1977) obliczyly asymilacje sktadnikéw pokarmowych
i respiracje¢ larw Arctia caja L. a H. DZIADOWIEC i W. PLICHTA (1986) zba-
dali wielko$¢ i skutki opadu organicznego powodowanego zerowaniem ga-
sienic Lymantria monacha L. Z kolei L. GRUM (1976a, 1976b, 1978, 1980)
oraz L. GRUM i J. ZIMKA (1981) obliczyli produkcje biomasy i przeptyw
energii przez Carabidae, J. PETAL (1967) konsumpcje i produktywno$¢ Myr-
mica spp. E. OLECHOWICZ (1976) rozpoznala rolg larw muchéwek w mine-
ralizacji nawozu i Sciotki na pastwiskach owczych a M. KACZMAREK i A. KA-
JAK (1997) role Collembola w procesach dekompozycji na takach. Badaniem
produktywnosci mszyc w agrosystemach zajmowali si¢ GALECKA i RYSZ-
KOWSKI (1975) oraz KRZYWIEC (1988).

Owady w ekologii krajobrazu

Podstawowe problemy entomologii i ekologii zwiazane z poznaniem kra-
jobrazu to dyspersja i migracje owadow miedzy ekosystemami jakie nastepu-
ja w wyniku zmiany struktury krajobrazu lub dziatalnoSci gospodarcze;.
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Badania owadéw na poziomie krajobrazowym zaczely si¢ od poznania
roli zadrzewiefi w krajobrazie rolniczym i byly oparte o stacje naukowa
w Turwi (GORNY, 1968a, 1968b, 1968c, 1971; GROMADZKA, 1970; KARG,
1969, 1976a, 1976b, 1989; KARG, TROJAN, 1968; BANKOWSKA, 1970). Jesz-
cze wezesniej K. SECZKOWSKA (1956) wskazala na role krajobrazu w roz-
mieszczeniu polnych Thysanoptera, a B. GALECKA (1962) stwierdzila, ze
obecno$¢ lasu wptywa na rozmieszczenie drapieznych Coccindelidae co
zwigksza ich role w regulacji liczebnoSci mszyc na polach (GALECKA, 1966),
a nastepnie rozpoznata roznice w strukturze i funkcjonowaniu zgrupowan
biedronkowatych w krajobrazie polno-leSnym i przemystowym (GALECKA,
1980). Wptywem lasu na entomofaune¢ przylegtych uzytkéw zielonych
i upraw rolniczych interesowata si¢ tez J. HONCZARENKO (1973), J. ZURAN-
SKA (1962), a przede wszystkim K. STRAWINSKI (1956b, 1957, 1963, 1965).

Wplyw struktury krajobrazu rolniczego na pszczotowate szczegdlnie roz-
wijat J. BANASZAK (1983, 1986, 1992a, 1992b, 1996, 1997), nastepnie PAWLI-
KOWSKI (1989) i CIERZNIAK (1991). W ich wyniku okreslono czynniki wa-
runkujace liczebno$¢ pszczotowatych a zwtaszcza trzmieli i wykazano uboze-
nie tych ostatnich w faunie upraw motylkowych (koniczyny) w gradiencie od
zachodu ku wschodowi Polski. Zespoly Heteroptera w krajobrazie rolniczym
Wielkopolski opisat P. TROJAN (1990). L. RYSZKOWSKI i J. KARG (1977,
1992) J. KARG (1980, 1997) oraz J. KARG i E. DABROWSKA-PROT (1975,
1976) zbadali wptyw struktury krajobrazu rolniczego na aktywno$c i biomase
owadow epigeicznych i latajacych.

Po roku 1985 uwaga ekologéw zostata skierowana na ,,wyspy leSne”
w krajobrazie rolniczym Wielkopolski (BANASZAK i in., 1996; CZARNECKI,
1991) (Zespét Zaktadu Badan Srodowiska Rolniczego i Lesnego PAN),
w krajobrazie Mazur (DABROWSKA-PROT [red.], 1995; DABROWSKA-PROT,
1991, 1997; GALECKA, 1991), w Dolinie Biebrzy (ANDRZEJEWSKA, 1991), na
Slqsku (DABROWSKA-PROT, 1984, 1987a, 1987b; PAPLINSKA, 1987a). Nalezy
jednak przypomnied, ze pierwszenstwo w poznaniu roli wysp leSnych w
ksztattowaniu entomofauny krajobrazu mozna przypisa¢ T. BILEWICZ-PA-
WINSKIEJ (1961b), ktora zbadata dynamike iloSciowa Heteroptera w §rédpol-
nym lasku. Zgodnie z wynikami badan prowadzonych przez DABROWSKA-
PROT z zespolem, okazalo si¢, ze intensywnoS$¢ zasiedlania wysp przez ento-
mofaune zalezy od ich wielkoSci (wyspy duze i bardzo mate sa mniej korzyst-
ne), ze sa one refugium dla niektorych grup owaddéw, a strefa wymiany ga-
tunkéw z innym ekosystemem w krajobrazie sg ekotony jakkolwiek wystepu-
ja w nich takze gatunki wylaczne. Wedtug PAPLINSKIEJ (1987b) na sklad
i strukture zespotu larw muchéwek glebowych najwiekszy wptyw miata histo-
ria zadrzewienia. Im dtuzej bylo uksztattowane, tym bardziej rozwini¢ta oka-
zala si¢ fauna. Z kolei L. ANDRZEJEWSKA (1991) dowodzi, ze w ekosyste-



96 A. SZUJECKI

mach bardzo przeksztalconych przez cztowieka, zwlaszcza gospodarka
wielkotanowa, szczegllnego znaczenia nabieraja gatunki inwazyjne i eury-
topowe. Ekotony od wielu lat byly przedmiotem studiéw nad zasiedlajacy-
mi je owadami (DABROWSKA-PROT, LUCZAK, 1968; DABROWSKA-PROT,
LuczAk, WOJCIK, 1973). Wykazano znaczna ekologiczng autonomicz-
nos¢ ekotondw i ich duza zmienno$¢ (DABROWSKA-PROT, 1995a, 1995b).

Owady w ekologii stresu

Bardzo szeroki zakres miaty w Polsce badania stresowych reakcji zgru-
powan owaddw na czynniki antropogenne — chemizacj¢ Srodowiska, go-
spodarke lesna, pozary lasu, osadnictwo i urbanizacje na obszarach natu-
ralnych (SANDNER [red.], 1976). Mniej uwagi po$wigcono wptywowi ruchu
turystycznego w lasach i na obszarach chronionych, na entomofaun¢ (STA-
RZYK, KOSIOR, 1985).

Chemizacja Srodowiska nastepuje najczesciej w wyniku naplywu atmosfe-
rycznego zanieczyszczen przemystowych, komunikacyjnych lub pochodza-
cych z aglomeracji, a nawet emitowanych przy produkcji rolniczej — roslinnej
i zwierzgcej. Oddziatlywanie substancji chemicznych imitowanych do $rodo-
wiska jest bezposrednie jak i poSrednie — poprzez zwiazki biocenotyczne
owadow, zwlaszcza potozenie w tancuchach pokarmowych, konkurencje
mig¢dzygatunkowa oraz zwiazki paratroficzne. Aczkolwiek najwcze$niej
zwrdcono uwage na wplyw zanieczyszczen przemystowych na owady dendro-
filne, realizujacy si¢ gtéwnie poprzez zmiany stanu roslin drzewiastych i pro-
wadzacy do zmian w sktadzie gatunkéw dominujacych, kolejnoSci zasiedla-
nia drzew i w ogolnej liczbie gatunkéw dendrofilnych wykazujacych tenden-
cje do masowych pojawéw (SIERPINSKI, 1968; SIEWNIAK, 1976; SCHNAIDER,
SIERPINSKI, 1967; WIACKOWSKI, 1977; CHLODNY, 1983), to jednak najbar-
dziej kompleksowo skutki zanieczyszczen Srodowiska leSnego zwiazkami
azotu rozpoznano w okolicy Putaw uzyskujac wyniki zupetnie oryginalne
i inspirujace do dalszych badan. Wyr6zniono tam 3 fazy stresowych reakcji
entomofauny:

W I fazie, ktéra obecnie nazwalibySmy reakcja alarmu, nastapily w zgru-
powaniach owadéw glebowych wahania liczebnoSci, wzrosta ruchliwosc,
zmieniala si¢ struktura dominacyjna.

W 1II fazie reakcje alarmowe poglebialy si¢ przybierajac charakter dege-
neracyjny.

I wreszcie w fazie 111 nastapily efekty selekcyjno-adaptacyjne, polegajace
na zmianie nisz ekologicznych, a szczegllne przystosowania, wykazaly rozne
gatunki mréwek, ktore w rézny sposob, przewaznie poprzez aktywno$¢ mi-
kroorganizméw i zmniejszenie obrotu biomasa wplywaty na oczyszczanie
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gniazd i ich otoczenia z nadmiaru zwigzkéw azotowych. Mimo wiec, ze las
ulegt katastrofie czeS¢ organizmow, a wSrod owadow zgrupowania mrowek,
dalej funkcjonowaly (LESNIAK, KOLAKOWSKA, 1974; GORNY, 1972, 1975,
1976; PETAL i in., 1975; PUSZKAR, 1978). Do podstawowych w tym obszarze
tematycznym naleza prace E. DABROWSKIEJ-PROT z zespotem (1980, 1984,
1987b) wykonywane gtéwnie na Slasku, w ktérych przeanalizowany zostat
wplyw przemystu na zespoty muchéwek i niektorych innych owadéw. Wyka-
zano zwigkszona liczebnos¢ roslinozercéw, gtéwnie Chloropidae na terenach
zdegradowanych, ale zwigkszenie liczebnosci nastepuje do pewnego progo-
wego stopnia degradacji, poza ktérym postepujaca degradacja hamuje roz-
woj tej grupy owaddw. Stwierdzono ponadto wzrost kosztow utrzymania ro-
Slinozercéw (Chortippus spp.) i1 drapiezcow (Coccinella spp.) w warunkach
presji przemystowej (PAPLINSKA, 1984; FISCHER, 1984). Interesujace rezul-
taty uzyskano w odniesieniu do nastepstw chemizacji atmosferycznej ento-
mofauny pdl uprawnych (PUSZKAR, 1979a, 1979b, 1981, 1982), muraw indu-
striogennych (GEBICKI i in., 1977) oraz w odniesieniu do biegaczowatych te-
rendéw lesnych (LESNIAK, 1971, 1975; SKLODOWSKI, 1994, 1995a, 1995b).
Oryginalne i w polskim piSmiennictwie, unikalne badania nad wplywem za-
nieczyszczen radioaktywnych na ubarwienie owadéw przedstawit S. M. KLI-
MASZEWSKI (1993).

Innym rodzajem zanieczyszczen sg te, ktore cztowiek Swiadomie wprowa-
dza do Srodowiska — np. pestycydy oraz nawozy mineralne. Uboczne skutki
stosowania pestycydow zbadano w odniesieniu do entomofauny epigeicznej
pol (WEGOREK, WILUSZ, 1959; Goos, 1973, 1974, 1975), r6znych grup owa-
déw lesnych a szczegdlnie pasozytéw i drapiezcow w koronach drzew. Prace
wykonane w temacie koordynowanym przez B. GLOWACKA (GEOWACKA,
1995; GLOWACKA i in., 1997) wykazaly, ze mimo iz $miertelno$¢ pasozytni-
czych btonkoskrzydlych i muchéwek byta po traktowaniu lasu inhibitorem
syntezy chityny Dimilinem lub biopreparatem BT (FORAY) 10 razy mniej-
sza niz po uzyciu pyretroidéw, to nawet te wysoce selektywne insektycydy
o dziataniu zotadkowym spowodowaly znaczne zmiany w strukturze entomo-
fauny. O ile dziatanie insektycydow kontaktowych (pyretroidy) byto bezpo-
Srednie, to dzialanie wymienionych selektywnych insektycydéw zotadkowych
zdecydowanie posrednie — poprzez zmiany liczebnoSci zywicieli lub ofiar
wspomnianych owadéw bedacych regulatorami liczebnosci foliofagdw sosny.

Wplyw gospodarki le$nej i innych czynnikéw stresowych na entomofaune
byl przedmiotem wieloletnich, indywidualnych i zespotowych badan w Kate-
drze Ochrony Lasu i Ekologii SGGW. Rozpoczeta je pionierska rozprawa
M. NUNBERGA (1949) pt. ,,Wplyw drzewostanu na faune chrzaszczy rodziny
biegaczowatych (Carabidae, Coleoptera)”, w ktorej autor udowodnit zalez-
nos¢ sktadu biegaczowatych od gatunkowej struktury lasu i wskazat na nie-
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bezpieczenstwo monokultur, a nastepnie rozprawa A. SZUJECKIEGO (1971)

, Wplyw rebni zupelnej na zgrupowanie $cidtkowych kusakowatych (Col,

Staphylinidae) boréw sosnowych §wiezych”. Zmiany faunistyczne na zrebie,

ktérego warunki Srodowiskowe charakteryzuja si¢ znacznymi anomaliami

temperatury i wilgotnosci, a gdzie uprawa gleby ma wazne znaczenie de-
strukcyjne wobec biocenozy lesnej, nie przebiegaja w procesie sukcesji wtor-
nej kreatywnej, ale poczatkowo w ciagu zmian degradacyjnych, w czasie kto-
rych gatunki leSne s3 eliminowane na 1/4 czasu przeci¢tnego cyklu produk-
cyjnego drzewostanu, a nastgpnie zmian regeneracyjnych. Postawiono hipo-
tezg, ze z kazdym nowym cyklem produkcyjnym wzrasta¢ bedzie rola gatun-
koéw eurytopowych w zgrupowaniu Staphylinidae i w calej biocenozie, co
moze zniszczy¢ dotychczasowe mechanizmy homeostatyczne biocenoz le-

Snych i poglebiaé synantropizacje boroéw. Hipoteza ta byla zauwazona z nie-

pokojem przez Swiatowy Kongres Lesny w 1972 r. oraz byta weryfikowana

w pracach innych autoréw (MAZUR, 1983; SzZYSzKO, 1983; SZUJECKI i in.,

1983).

W latach 1968-1995 zespo6t pracownikéw Katedry Ochrony Lasu i
Ekologii SGGW opracowal nastgpstwa ekologiczne protekcji monokultur
sosnowych i role jaka spelniaja domieszki drzew liSciastych, wptyw poza-
row lesnych na entomocenozy borow, wptyw chemizacji gleby — nawoze-
nia, pestycydow, kwasSnych deszczy na owady epigeiczne i glebowe borow
sosnowych. Podsumowanie badan przedstawiono w artykutach problemo-
wych oceniajacych wplyw gospodarki leSnej na entomofaune (SZUJECKI,
1976, 1979, 1989) oraz w opracowaniu ksiazkowym pt. ,,Antropogeniczne
przeobrazenia epigeicznej i glebowej entomofauny boréw sosnowych”
(SZUJECKI [red.], 1995) obejmujacym opracowania autorstwa: A. SZUJEC-
KIEGO, J. W. SKEODOWSKIEGO (1995b), M. SMOLENSKIEGO (1995), S
PERLINSKIEGO (1995), J. BOROWSKIEGO, S MAZURA i D. LEGOWSKIE-
GO. Wykazano w niej zmiany struktur dominacyjnych zachodzace pod
wplywem czynnikéw stresowych oraz nastepujace prawidlowosci:

e spektrum gatunkowe przesuwa si¢ na korzy$¢ form o szerokiej skali tole-
rancji ekologicznej charakteryzujacych sie takze krotszym okresem roz-
woju i szerokimi areatami geograficznymi;

e w faunie glebowej zwigksza si¢ udzial roSlinozercow, zwlaszcza w porow-
naniu z saprofagami;

e stan biomasy i Srednia biomasa osobnicza zmniejsza si¢;

o ruchliwos¢ osobnikéw wzrasta;

e aktywnoS¢ owaddow koncentruje si¢ w gornej czesci profilu glebowego i na
powierzchni gleby.
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Zauwazono, ze zdolnos$¢ uktadéw do regeneracji po kolejnych stresach
moze miec posta¢ gasnacej krzywej oscylacyjnej o malejacej amplitudzie
i wydtuzonych okresach zmian, co odpowiada malejacej sprezystosci (ela-
stycznoSci) eksploatowanego uktadu i coraz mniejszej jego wrazliwosci na
dziatanie stresorow.

Na terenach otwartych prace ukierunkowane na poznanie wplywu sposo-
bu gospodarowania na entomofaune¢ dotyczyly gtéwnie ekosystemoéw lako-
wych w aspekcie uzytkowania koSnego, melioracji wodnych i nawozenia
(ANDRZEJEWSKA, 1976a, 1976b, 1979; PETAL, 1974, 1991; WITKOWSKI,
1969, 1973; FRYDLEWICZ-CIESIELSKA, 1961). Rozpatrzono takze kompleks
czynnikOw antropogennych majacych wptyw na ograniczenie liczebnoSci
trzmieli (KOSIOR, 1992)

Poznanie wplywu osadnictwa i przeksztalcania krajobrazu na entomofau-
n¢ pojawilo sie jako problem w doskonatej rozprawie J. PAWLOWSKIEGO
(1967) ,,Chrzaszcze (Coleoptera) Babiej Gory”, ktérej autor poréwnat
wspOlczesny sktad fauny ze stanem z kofica XIX wieku.

Badania nad presja urbanizacyjna aglomeracji warszawskiej na faune,
w tym rézne grupy owadow, szczegllnie zostaly rozwiniete w Instytucie Zoo-
logii PAN (P1SARSKI, CZECHOWSKI, 1978), a nastepnie znalazlty wyraz
w opracowaniach zbiorowych pod ogdlnymi tytutami ,,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, ze presja urbanizacyjna zmierza do
wzrostu ostrosci dominacji w zgrupowaniach owadoéw roslinozernych, reduk-
cji ich r6znorodnosci i naturalnos$ci (zwiazki pierwotne z lasem) a takze mo-
nofagizmu. Obserwuje si¢ natomiast czesty wzrost liczebnoSci zalezny od re-
dukcji zgrupowan owadow drapieznych i pasozytniczych w mieScie, co jest
Swiadectwem synantropizacji fauny pod wptywem urbanizacji. Odmiennie
niz roSlinozercy, drapiezce i parazytoidy zachowuja si¢ muchéwki nekrofa-
giczne znajdujace w mieécie znakomite warunki rozwoju.

Owady w bioindykacji, waloryzacji Srodowisk i inzynierii ekologicznej

Dziatalno$¢ poznawcza w obszarze ekologii zmierza w rzeczywistoSci do
osiagnigcia 3 gtéwnych celow:
1. poznania zwiazkoéw , procesow i zaleznoSci w przyrodzie,
2. tworzenia naukowych podstaw ochrony zasobow przyrody jako takich,
3. poszukiwania drég do racjonalnego wykorzystania zasobow przyrody dla
roznorodnych potrzeb cztowieka.
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Osiagniecie celu 2 i 3 jest oparte na zalozeniu holistycznej natury syste-
mow przyrodniczych, co pozwala na interwencje uwzgledniajaca istniejace
1 spodziewane zwiazki mi¢dzy komponentami biocenoz, zwiazki decydujace
o regulacji uktadu jako calosci. Problem ten rysowatl si¢ tym wyrazniej im
wyrazniej dostrzegano skutki nieuwzglednienia przez czlowieka calej ztozo-
nosci i wspolzaleznosci istniejacych w ekosystemach i krajobrazach podlega-
jacych presji antropogennej. Umiejetno$¢ dostrzegania i rozrdzniania stre-
sorOw i ich nastgpstw stata sie od okoto 20 lat centralnym obszarem zaintere-
sowania réznych szkoét ekologicznych i w zwigzku z tym rozwinat si¢ nowy
kierunek biocenologii jakim jest i bioindykacja, i proby waloryzacji syste-
mow ekologicznych jako podstawy inzynierii ekologicznej — w rozumieniu
OBMINSKIEGO (1977), TROJANA (1975), SZUJECKIEGO (1990, 1991). Ta bio-
cenologia dazy, obok opisania struktury uktadu, do identyfikacji gatunkow
kluczowych w funkcjonowaniu biocenoz oraz do wskazania gatunkéw po-
zwalajacych na jakoSciowa ocene uktadu.

W sensie metodologicznym zadania bioindykacyjne moga sie¢ wyrazac
w trzech kierunkach postepowania:

e kierunku diagnostycznym, obejmujacym jakoSciowq i iloSciowa analize
skfadu gatunkowego zgrupowan owadéw (taksocenéw) w réznych skalach
taksonomicznych i1 przestrzennych z uwzglednieniem spektrum zooge-
ograficznego oraz ekologicznego;

e kierunku funkcjonalnym, dotyczacym roli organizméw w danej biocenozie
ocenianej na podstawie udziatu przedstawicieli réznych grup troficznych
i form biologicznych w strukturze zespotu ;

e kierunku biomorfologicznym zajmujacym si¢ analiza zmiennoSci osobni-
czej - biologicznej (np. biomasa) i morfologicznej w obrebie populacji po-
szczegOlnych gatunkow lub zespotdw, ktora to zmiennoS§¢ moze dobrze
charakteryzowac stopiefi rozwoju i uporzadkowania danej biocenozy.
Oczywistym jest, ze selekcja gatunkéw i wyzszych taksonow owaddéw do

catego systemu bioindykacyjnego mogta nastapi¢ dzigki zmudnemu pozna-
waniu ich biologii, ekologizowanym badaniom faunistycznym, opisowi zgru-
powan i zespoldw organizmow oraz znajomosSci ich funkcji w ekosystemach,
co nastepowalo przez wiele dziesiecioleci i ztozyto sie na wspolczesna wiedze
biologiczna.

Mozna wiec powiedzied, ze bioindykacja stata si¢ synteza mysli ekologicz-
nej i w rzeczywisty sposOb wspiera programy monitoringowe, pozwalajac na:
e waloryzacje uktadéw,

e rozroznianie zjawisk naturalnych od stresow antropogennych,

e przeciwdziatanie niekorzystnym trendom w rozwoju uktadéw ekologicz-
nych,
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e kreacje wlasciwych programéw z zakresu inzynierii ekologicznej, ktére
wzmacniaja potencjal homeostatyczny systemu.

Nalezy stwierdzi¢, ze owady staly si¢ waznym przedmiotem badan bioin-
dykacyjnych, a polska ekologia wniosta tu okreSlone sukcesy: T. PUSZKAR
(1976, 1978, 1979a, 1979b, 1981, 1982) byt tym, ktory pierwszy stwierdzit
przydatnos$¢ bioindykatoréw faunistycznych do oceny tempa przemian Sro-
dowiska w rejonie silnego oddziatywania przemystu, wykorzystujac analize
struktury zgrupowan owadow epigeicznych, a zwlaszcza organizacje mréwek
i biegaczowatych. A. LESNIAK (1963, 1979, 1997) zwrdcil uwage na wartos$é
biegaczowatych jako bioindykatoréw zmian ekosysteméw leSnych oraz
stwierdzit zalezno$¢ sktadu i struktury zgrupowan tych chrzaszczy od stanéw
liczebnosci foliofagéw sosny, co moglo inicjowa¢ nowy kierunek w bioindy-
kacji proceséw demograficznych szkodnikéw lasu (LESNIAK, 1972). E. DA-
BROWSKA-PROT (1984, 1987¢, 1996, 1997) rozpoznata wskazniki zmian ada-
ptacyjnych i degradacyjnych ekosystemow leSnych w oparciu o analize ze-
spotéw muchéwek. M. GORNY (1976) zajmowat si¢ bioindykacja w glebach
biotopow zdegradowanych, gdzie bioindykatorami byly r6zne grupy bezkre-
gowcow, w tym owady. S. M. KLIMASZEWSKI i wspOtpracownicy (1981, 1989,
1995), CzZYLOK i wspotpracownicy (1990) oraz WOJCIECHOWSKI i wspotpra-
cownicy (1991) zaproponowali wykorzystanie sktadu i struktury zespotéw
mszyc na brzozach i debach oraz zmian ubarwienia i sktadu hemolimfy
mszyc na roslinnosci zielnej do oceny stopnia degradacji Srodowiska w rejo-
nach uprzemystowionych. W tym samym celu D. GORSKA (1977) wykorzy-
stala strukture zespotu much synantropijnych do oceny stanu sanitarnego
oraz zagrozenia epidemiologicznego miast, a CZECHOWSKI (1980) sktad ga-
tunkowy mréwek do oceny stopnia skazenia Srodowiska miejskiego.

Ponad 30-letnie studia prowadzone lub inspirowane w Katedrze Ochro-
ny Lasu i Ekologii SGGW, ktére pozwolily na postep w bioindykacji i wa-
loryzacji ekosystemoOw lesnych, skoncentrowaly si¢ nad owadami: Carabi-
dae, Staphylinidae, Elateridae, Formicidae. Taksony te odznaczaja si¢
znaczng liczebnoScia gatunkowa i osobnicza oraz stosunkowo tatwa mozli-
woScia oceny iloSciowej wystgpowania i stad sa doskonalym obiektem do
celéw bioindykacyjnych. Wyznaczono cechy wskaznikowe na poziomie ga-
tunkowym, populacyjnym, taksocenu, ekosystemowym (stratyfikacja w
réznych poziomach gleby). Najbardziej przydatnymi dla rozumienia pro-
cesOw rozwojowych ekosystemow okazaly si¢ — Srednia biomasa osobnicza
zgrupowania (wskaznik SBO), stosunki iloSciowe miedzy gatunkami lub
osobnikami gatunkéw leSnych i eurytopowych, wskaznik naturalnoSci ze-
spotu. Nieprzydatne lub matoprzydatne byty — r6znorodnos¢ gatunkowa,
bogactwo gatunkowe, gatunki wskaznikowe. Doskonalenie bioindykacji
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poszto w kierunku wskaznikow agregujacych wartoSci poszczegdlnych
cech pozwalajacych na waloryzacje systemu. Takim wskaZnikiem jest
wskaznik sumy cech pozytywnych (SCP), wskaznik wartosci ekologicznej
(WE). Najpetniej powyzsze koncepcje zostaly wyrazone w pracach SKLO-
DOWSKIEGO (1995a, 1995b, 1997), SMOLENSKIEGO (1997), SZUJECKIE-
GO  (1972a, 1995, 1997), Szyszko (1978, 1981, 1984),
a przyktadem waloryzacji Srodowisk lesnych metoda bioindykacyjna sa prace
Szyszko (1983, 1990, 1997).

Rozpoznanie stanu systemu ekologicznego i zachodzacych w nim proce-
sOw umozliwia sterowanie nim przez oddzialywanie na mechanizmy home-
ostatyczne, jeSli te zostaly zagrozone. Zadaniem tym zajmuje si¢ inZynieria
ekologiczna zwana tez biomanipulacja, wkraczajaca z dodatkowymi lub bra-
kujacymi elementami w struktury biotyczne ekosystemu lub krajobrazu. Ele-
mentami takimi mogg by¢ takze owady lub inne organizmy warunkujace ich
wystepowanie.

W lesnictwie od bardzo dawna uzupetnia si¢ sieci pokarmowe zubozatych
monokultur iglastych okreS§lonymi gatunkami ro§lin (drzewa i krzewy liScia-
ste) lub zwierzat (np. mrowki) w zabiegach fitomelioracyjnych i zoomeliora-
cyjnych. Szczegllne osiagniecia teoretyczne uzyskatl tu zespot prof. W. Ko-
EHLERA (Instytut Badawczy Le$nictwa, Warszawa) wprowadzajac w zycie
tzw. metode kompleksowo-ogniskowa (KOEHLER, BURZYNSKI, 1965)
i opracowujac metode sztucznej kolonizacji Formica polyctena FOERST. (KO-
EHLER, 1968), oraz zesp6t prof. A. SZMIDTA (Akademia Rolnicza w Pozna-
niu), ktoérego prace zmierzaly do introdukcji z Ameryki Pétnocnej i aklima-
tyzacji drapieznego pluskwiaka Perillus bioculatus F., ktory wcze$niej byt
w Polsce wykorzystywany do walki ze stonka ziemniaczang przez W. WE-
GORKA (WEGOREK, SZMIDT, 1962a, 1962b), poznania ekologii waznych pa-
razytoidow szkodnikow lasu np. gasienicznika Itoplectis conquisitor SAY
1 Coccigomimus turionellae L., pasozytow wielu pierwotnych szkodnikéw so-
sny (SzMIDT, 1975) i ich wykorzystania w tzw. ,,metodzie ciaglych ognisk pa-
sozytow” (SzZMIDT, LUTEREK, 1979, 1982a, 1982b, 1986; LUTEREK, SZMIDT,
1995). W zespole tym zainicjowano tez prace nad zasilaniem bazy pokarmo-
wej owadow pasozytniczych w roSliny nektarodajne (KORCZYNSKI, 1974a,
1974b; KORCZYNSKI i in., 1984).

W naukach rolniczych powszechnie znane i godne podkreslenia staly sie
prace zespotu E. NIEMCZYKA nad integrowang produkcja owocow, uwzgled-
niajaca wykorzystanie owadéw do ochrony sadéw przed szkodnikami (NIEM-
CZYK, MISZCZAK, OLSZAK, 1976) oraz prace T. KOWALSKIEJ nad introduk-
cja bleskotki Encarsia formosa GAH. — pasozyta maczlika szklarniowego
oraz nad mozliwoScia wykorzystania Chrysopa carnea STEPH. w ochronie sa-
dow (KOWALSKA, 1969, 1971).
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Analiz¢ mozliwoS$ci wykorzystania metod biologicznych w ochronie roslin
przedstawiaja opracowania zbiorowe pod red. C. BAJAN (1977), pod red.
J. Boczka iJ. J. Lipy (1978), a takze prace W. KADLUBOWSKIEGO (1965,
1968), J. KOTA (1964), I. WIACKOWSKIEJ (1965) oraz S. K. WIACKOWSKIE-
GO i I. WIACKOWSKIEJ (1963) nad zastosowaniem kruszynkéw (Zrichogram-
ma spp.) w tym samym celu.

Najpetniej idea inzynierii ekologicznej z uwzglednieniem zwigzkow tro-
ficznych owadow zmierzajaca do przyspieszenia sukcesji wtdrnej na zalesio-
nych gruntach porolnych i ukierunkowania proceséw glebotworczych zosta-
ta wyrazona przez A. SZUJECKIEGO i wspétautoréw (SZUJECKI i in., 1980;
SZUJECKI, 1987b, 1990a, 1990b, 1991) w rozprawach o zoomelioracji. Po-
dobny cel mial eksperyment zmierzajacy do przyspieszenia sukcesji bezkre-
gowcdw w glebach lagkowych po osuszeniu terendw bagiennych (KAJAK i in.,
1991). Zupehie oryginalnym studium jest projekt ekologiczno-inzynieryj-
nych dziatan, ktorych celem byla regulacja entomofauny w planowanym ar-
chitektonicznie osiedlu mieszkaniowym Bialoleka Dworska, wykonanym
przez zespot Instytutu Zoologii PAN w Warszawie pod kierunkiem R. BAN-
KOWSKIEJ (GARBARCZYK, PISARSKA [red.], 1981; TROJAN [red.], 1984). Wy-
mienione kierunki badaf z zakresu inzynierii ekologicznej sa nowatorskimi
w skali miedzynarodowe;.

Do dziatania z zakresu inzynierii ekologicznej nalezy tez zaliczyC intro-
dukcje wewnatrz areatowa na plantacji lucerny i koniczyny pszczotowatych
z rodzaju Bombus LATR. oraz Anthophora LATR. w celu zapylania tych roSlin
na plantacjach nasiennych (WOJTOWSKI, 1965; DYLEWSKA i in., 1970; BA-
NASZAK, 1989; BANASZAK, CIERZNIAK, 1995) oraz sztucznag kolonizacje
mréwek w lasach (MAZUR, 1979a). Warto tez zauwazy¢, ze w Opolu od kil-
kudziesieciu lat pracuje pod kierunkiem T. PODKOWKI stacja badawczo-
wdrozeniowa zajmujaca si¢ ochrong i propagacja mrowek z grupy Formica
rufa L.

Whioski

Przystepujac do syntezy przegladu osiagnie¢ ekologii owadéw w Polsce
zatrzymam si¢ przede wszystkim na okresie jaki uptynat od jubileuszowego
XXXII Zjazdu Polskiego Towarzystwa Entomologicznego, ktory odbyt si¢
w 1970 roku w Cieplicach. Okres wcze$niejszy zostat woéwczas szczegdtowo
oceniony przez H. SANDNERA, a ponadto cywilizowany §wiat po konferencji
sztokholmskiej w 1970 r. skierowatl nauki przyrodnicze na nowe tory prowa-
dzace do postepu w racjonalnym wykorzystaniu naturalnego Srodowiska
i ochrony przyrody. Do tych idei nawiazywalo sformutowanie II Kongresu
Nauki Polskiej w 1973 r. wskazujace, ze ,,Najwazniejszym problemem wspdl-



104 A. SZUJECKI

nym dla réznych typéw ekosystemOw: agrocenoz, laséw i uzytkéw zielonych
jest optymalizacja produkcji biologicznej przy réwnoczesnej ochronie przed
zanieczyszczeniami i rekultywacja zniszczonych terenéw” (PETRUSEWICZ,
PIECZYNSKA, 1973).
Kongres wyznaczyl wowczas gléwne kierunki oczekiwanych badan w
obszarze ekologii nastepujaco:
e rozw0j badan najpospolitszych w Polsce ekosystemow
e zapoczatkowanie i rozw0j badan ekologicznych nad kompleksami ekosys-
temow tworzacych system krajobrazu
e rozw0j badan biocenotycznych, bioenergetycznych, populacyjnych i aute-
kologicznych, w tym ogniw lub proceséw ekologicznych waznych dla funk-
cjonowania uktadéw ekologicznych lub potrzeb praktyki
e opracowanie zasad i rozbudowa bioindykacji ekologicznej Srodowiska.

IIT Kongres Nauki Polskiej w 1985 r. stwierdzit, iZ mimo tych zamierzen,
cze$¢ ekosystemow znalazta si¢ w gorszym stanie niz przed 10 laty (TROJAN,
1984), a ekologia pozostala w tyle za rozwojem tej dyscypliny w §wiecie,
mimo ze na poczatku lat 70-tych byta w jego czotéwce (KACZMAREK i in.,
1985). W zwiazku z zaistniala sytuacja III Kongres Nauki Polskiej, opierajac
si¢ na materiatach Komitetu Cztowiek i Srodowisko uznat, ze w obszarze
ekologii i ochrony Srodowiska nalezy m.in. rozwija¢ prace naukowe w zakre-
sie:

e opracowania teorii i metod oceny istoty proceséw antropizacji przyrody

e opracowania systemowej analizy potencjatu ekologicznego Polski

e opracowania i wdrozenia ekologicznych podstaw w planowaniu prze-
strzennym

e badan kompleksowych Srodowiska obszaréw zurbanizowanych i urbanizu-
jacych sie.

Kongres stwierdzit ponadto, ze dla osiagni¢cia tych celow priorytet
w ekologii winny uzyska¢ badania ekologii ekosystemow bedacej w bliskich
zwiazkach z inzynieria Srodowiska, praktyka rolnicza i lesna, a wigc:

e studia ekosystemalne z ukierunkowaniem na sterowanie optymalizujace

e opracowanie modeli funkcjonowania ekosystemoéw w warunkach presji
przemystowych i rolniczych

e poglebienie poznania produktywnosSci ekosystemow ladowych i wodnych
iich roli fizjocenotycznej

e opracowanie podstaw monitoringu ekologicznego Srodowiska, opartego
o system bioindykatoréw osobniczych i ekosystemalnych

e zwrdcenie uwagi na zaniedbany obszar zintegrowanej (w elementach eko-
logicznych i genetycznych) biologii populacji.
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Przeglad kierunkéw ekologii owadéw ostatnich 25 lat wskazuje na ich
zgodno$¢ z potrzebami rozwoju ekologii wyrazonymi w pogladach uczestni-
kow 111 IIT Kongresu Nauki Polskiej.

Osiagnigto wielki postep w poznaniu entomofauny najpospolitszych eko-
systemow rolniczych, w tym upraw o duzym znaczeniu gospodarczym — zboz,
rzepaku, lucerny, uzytkéw zielonych, entomofauny boréw sosnowych i jej sy-
nantropizacji oraz zmian w procesie sukcesji wtornej. Dokonano postepu
w poznaniu struktury i funkcji owadow, zwlaszcza pszczotowatych i mucho-
wek w uktadach ponadekosystemalnych, rozpoznano procesy degradacyjne
w zespolach entomofauny pod wptywem urbanizacji i uprzemystowienia
oraz osiagni¢to pozytywne rezultaty w wyznaczeniu bioindykatoréw opar-
tych na r6znych cechach owaddéw jako mozliwych do wykorzystania w moni-
toringu. Szczegdtowe poznanie zwigzkéw biocenotycznych owadow i ich roli
w ekosystemach pozwolito na pewien postep w koncepcji i metodach inzy-
nierii ekologicznej, rozumiejac pod tym pojeciem takze te biologiczne meto-
dy ochrony ro§lin, ktore wywieraja trwaly wplyw na mechanizmy homeosta-
tyczne w biocenozach. Réwnoczesnie owady byly modelem, na przyktadzie
ktérego uzyskano postep w rozwoju teorii ekologii, zwlaszcza w obszarze
produktywnoSci, organizacji i dynamiki populacji, struktury biotycznej
1 przestrzennej biocenoz, w tym konkurencji, drapieznictwa i pasozytnictwa,
funkcjonowania ekosystemow naturalnych i znajdujacych si¢ pod wpltywem
stresu. W lasach wiele uwagi poSwigcono owadom epigeicznym — chrzasz-
czom i mréwkom, owadom runa le$nego, nowatorskimi okazaly si¢ badania
entomofauny koron drzew. W ekosystemach rolnych wiele prac dotyczyto
Homoptera i Heteroptera. We wszystkich ekosystemach uwaga badaczy sku-
piala si¢ na przedstawicielach Diptera. Pojawily sie¢ monografie ekologiczne
poswiecone owadom jak ,,Ekologia pszczét” (BANASZAK, 1993) lub ,,Ekolo-
gia owadow lesnych” (SZUJECKI, 1980, 1987), ktére mialy na celu m.in. usys-
tematyzowanie osiagni¢¢ i wskazanie kierunkéw wymagajacych intensyfika-
cji badan.

Podsumowujac osiagniecia polskiej ekologii owadéw ladowych (owady
wodne wymagalyby oddzielnego opracowania na tle rozwoju hydrobiologii)
mozna stwierdzi¢, ze byly one adekwatne do poziomu wiedzy w okresach,
w ktorych si¢ dokonywaly oraz pozostawaly w orbicie ogdlnych zaintereso-
wan ekologii w tym czasie. Najbardziej wartoSciowe rodzily si¢ w obszarach
objetych programami migdzynarodowymi, szczegdlnie Miedzynarodowym
Programie Biologicznym przed rokiem 1970, w ktérym ekologia polska ode-
grata znaczaca role, programie ,,Cztowiek i Biosfera”, ktory jednak w na-
szym kraju nie byl tak starannie popierany i koordynowany jak MPB, w pro-
gramach INECOL’u oraz w krajowych Centralnych Programach Badaw-
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czych, z ktérych zwhaszcza CPBP 04.10 ,,Ochrona i Ksztattowanie Srodo-
wiska Przyrodniczego” oraz CPBP 09.1.7 ,,Produktywno§¢ ekosystemow
trawiastych” okazaly si¢ niezwykle inspirujace i ptodne dla rozwoju ekolo-
gii ukierunkowanej na problemy wskazane przez II i III Kongres Nauki
Polskiej.

Likwidacja instytucji centralnych programéw koordynowanych jest dla
rozwoju ekologii, wymagajacej wspotdziatania specjalistéw z réznych dzie-
dzin, bardzo niekorzystna, aczkolwiek nie mozna zaprzeczyc, ze przez popie-
ranie matych projektow obejmuje takze takie zagadnienia, ktore stuzag po-
znaniu specyficznych zagadnien ekologii owadow.

W zakoficzeniu pragne podziekowaé Szanownym Paniom i Panom profe-
sorom, do ktorych zwrdcitem si¢ z pytaniami:

1. Jakie osiagniecie w zakresie ekologii owadéw uwazam za najwazniejsze
dla:
a) rozwoju ekologii teoretycznej
b) dla poznania zwiazkéw owaddéw z ich Srodowiskiem
c) dla rozwiazan praktycznych w kierowaniu uktadami przyrodniczymi?
2. Jaki jest obecny zakres i poziom badan ekologii owadéw w Polsce w kon-
frontacji z nauka Swiatowa?
3. W jakich kierunkach powinna rozwija¢ si¢ ekologia owadow w realnej
przysztosci?

Ich opinia pomogta mi bardzo w opracowaniu referatu, a zwlaszcza pod-
kreSlenia w nim tych osiagnie¢, ktére Szanowni respondenci wskazali jako
najwazniejsze.

Dzigkuje wigc bardzo pp profesorom: Jozefowi BANASZAKOWI, Janowi
Boczkowl, Jerzemu BURZYNSKIEMU, Elizie DABROWSKIEJ-PROT, Mieczy-
stawowi GORNEMU, Annie KAJAK, Sedzimirowi KLIMASZEWSKIEMU, Jerze-
mu J. LIPIE, Robertowi LUTERKOWI, Tadeuszowi RIEDLOWI, Przemystawo-
wi TROJANOWI, Stanistawowi WIACKOWSKIEMU.

Szanowni respondenci do ktorych zwrocitem sie o ocene ekologii owadow
w Polsce, w przewazajacej czeSci wypowiedzieli si¢ za ukierunkowaniem
ekologii na problemy bardziej praktyczne, stuzace ochronie Srodowiska,
ochronie przyrody i ochronie roslin. Niewatpliwie problemy te beda rozwia-
zywane rownolegle z tymi, ktore maja znaczenie dla teorii ekologii, a tu na-
lezatoby odrobi¢ straty w modelowaniu funkcjonowania uktadéw przyrodni-
czych na réznych ich poziomach, a owady sg tu dobrym obiektem testowym.
Rozwijac si¢ winny badania rozszerzajace koncepcje stresu ekologicznego,
co wymaga takze studiow bioindykacyjnych, a pomoze w doskonaleniu mo-
nitoringu ekologicznego.
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Przy wszystkich poczynaniach w obrebie ekologii, uczonym winno to-
warzyszy¢ przekonanie, ze ich celem jest osiagniecie umiejetnosci w stero-
waniu systemami ekologicznymi, tak dla zachowania naturalnego Srodowi-
ska Ziemi, jak i osiggania przez cztowieka trwalych korzySci z zasobow 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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