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ELIZA DABROWSKA-PROT

Bioindykacyjne znaczenie Diptera
do oceny stanu ekosystemow lesnych

Bioindicative Importance of Diptera in the Assessment
of the Condition of Forest Ecosystems

Wstep

Wzrastajqce tempo antropogenicznego przeksztalcania Srodowiska przyrodniczego
zmusza do poszukiwania i opracowywania systeméw oceny jakosci.

W ostatnich latach obserwuje si¢ znaczny rozw6j badan, ktérych wyniki tworza podstawy
systeméw monitoringu ekologicznego. Jego istota jest ocena intensywosci przeksztalcania
si¢ pod wptywem réznych typéw antropopresji (np. uprzemystowienia terenu, intensywne-
go rolnictwa, itp.), struktury oraz funkcjonowania uktadéw ekologicznych — populacji,
biocenoz, ekosysteméw — wskazujacego na rzeczywisty stan zagrozenia srodowiska przy-

rodniczego.

Szczegdblnie intensywnie rozwijany jest i stosowany na skalg praktyczng monitoring oparty
na reakcjach na srodowisko wskaZnikowych gatunkéw roslin i zwierzat (4, 5,). Wykorzy-
stuje on gatunki o znanych wymaganiach ekologicznych, ograniczonej zmiennos$ci gene-
tycznej, kosmopolityczne oraz tatwo dostepne i rozpoznawalne. Wymaga si¢ ponadto, zeby
gatunek wykorzystywany w monitoringu specyficznie reagowat na testowany czynnik
§rodowiskowy, a ta reakcja (np. kumulacja metali cigzkich, zmiany w dyspersji, intensyw-
nosci proceséw fizjologicznych itp.) byta proporcjonalna do sily oddzialywania tego
czynnika.

Poza gatunkami, w bioindykacji prébuje si¢ wykorzystywac jednostki z wyisz_ych pozio-
méw organizacji przyrody: reakcje zespoléw roslin i zwierzat (2, 6, 7, 8, 10) catych
biocenoz (3, 5), a nawet ekosysteméw (1, 6). Nalezy jednak wzia¢ pod uwage, ze w tych
przypadkach nie mozemy oczekiwad specyficznosci i proporcjonalnosci reakcji uktadu w
stosunku do jednego, okreslonego czynnika. Jest ona bowiem zwykle kompleksowa odpo-
wiedzia na oddzialywanie zespotu czynnikéw Srodowiskowych i biotycznych, modyfiko-

wana zmianami naturalnej wrazliwosci tych ukladéw w czasie 1 przestrzeni.
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Czy jest wobec tego w og6le mozliwe, a jesli tak to w jakim stopniu, wykorzystywanie do
oceny stanu §rodowiska wyzej uorganizowanych, ponadgatunkowych uktadéw ekologicz-
nych? Sprébujmy rozwazy¢ problem na przyktadzie zespoléw Diptera, szeroko rozprze-
strzenionej, wielofunkcyjnej i dominujacej w entomofaunie réznych, w tym réwniez
lesnych Srodowisk, grupie organizméw (3, 4).

Diptera jako wkazniki stanu Srodowiska

W bioindykac)i zwykle bierze si¢ pod uwage trzy gtéwne kategorie wskaznikéw ekologi-
cznych:

— obfito$¢ fauny,
— jej strukture jako$ciowa,
— elementy funkcjonowania, np. migracje.

Podstawa analiz bioindykacyjnych jest zatozenie, ze wraz ze wzrostem stresu srodowisko-
wego spada liczebno$¢ i biomasa oraz r6znorodnosé Jakosciowa fauny, a przebudowie
ulega jej struktura troficzna, polegajaca na wzroscie udziatu form szkodliwych np. roslino-
zercow i pasozytéw. Spada réwniez aktywnos¢ uktadéw przyrodniczych, np. metabolizm
1 plodnos$¢ osobnicza, tempo wzrostu populacji, intensywno$¢ proceséw regulacyjnych w
biocenozie, tempo rozktadu materii organicznej w ekosystemie itp. Jednak, jak powiedzia-
no problem tkwi w przebiegu tych zmian, a mianowicie w stwierdzeniu do jakiego stopnia
zmiany w biocenozie, czy w ekosystemie wspélgraja (sa proporcjonalne) z wielkoscia
stresu antropogenicznego. Badania bioindykacyjne, prowadzone z wykorzystaniem zespo-
6w Diptera jako organizméw wskaznikowych, ujawniaja mozliwosci i zakres stosowania
tego typu jednostek przyrodniczych do oceny stanu Srodowiska oraz przydatnos¢ poszcze-
goélnych, wyzej wymienionych kategorii wskaZnikéw ekologicznych.

Reakcje ilosciowe

Zmiany liczebnosci sa najczesciej wykorzystywane w bioindykacji jako najprostszy wskaz-
nik reakeji organizméw na srodowisko. Badania prowadzone w Rybnickim Okregu We-
glowym w kilku terenach z r6zna intensywnoscia przeksztatconych przez przemyst wyka-
zuj3 jednak, ze nie jest to wskaznik jednoznaczny. Wiele organizméw, w tym réwniez
Diptera, wykazuje wbrew oczekiwaniom wzrost liczebnoci przy zwigkszaniu si¢ presji
przemystowej (tab. 1). Mamy tu wiec do czynienia ze stymulacja wzrostu populacji
zwierzat. Istnieje jednak pewien prog wielkosci przeksztatcenia §rodowiska przez prze-
myst, powyzej kt6rego nastepuje spadek liczebnogci organizmoéw. Prég ten jest nizszy dla
form glebowych, a wyzszy dla form nadziemnych, zasiedlajacych runo i podszyt pajakow

czy much6éwek (tab. 1). Prég ten dla muchéwek jest do$¢ wysoki, biorac pod uwage
wielko$§¢ emis;ji przemystowej (tab. 2).

Jednak wbrew pozorom, wzrost liczebnosci i biomasy muchéwek nie $wiadczy o korzyst-

nygh vyaru'nkach Srodowiskowych dla tej grupy owadéw, poniewaz tempo sezonowych
Zmian ich liczebnosci wskazuje wyraZnie na ich stresowy charakter. Bylo ono czterokrotnie
wigksze w terenie o duzej ni

z o malej presji przemystowej (3).
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TABELA 1
Intensywnos¢ zasiedlenia terenéw o réznym nasileniu presji przemystowej przez rézne grupy fauny glebowej
1 naziemnej — oceniana procentem ich liczebnosci w stosunku do maksymalnej (Rybnicki Okreg Weglowy)

Grupa Presja przemystowa Autor

systematyczna duza S§rednia mata
Gieraltowice Szczyglowice  KsigZenice

UKLAD KRAJOBRAZOWY*
Aranea 100 64 87 Fuczak 1984
Diptera imag. 100 80 46 Dabrowska-Prot 1984
Chloropidae 100 63 40 Dabrowska-Prot 1984
Coccinelidae 64 B2 100 Gatecka, mat. niepublikowane
LAS PINO QUERCETUM — GLEBA
Larwy owad6éw 76 100 63 Paplifiska 1984
Larwy Diptera 75 100 65 Papliriska 1984
Protozoa 74 100 35 Sztrantowicz 1984

* — na okoto 2 km? krajobraz zlozony z ckosystemu lesnego, zadrzewienia $rédpolnego, laki, wieloletniej uprawy koniczyny oraz jednorocznych
upraw ziemniaka i jgczmienia.

TABELA 2
Poziom liczebnosci i biomasy (w % maksymalnej wartosci tych wskaZnikéw) w zalezno$ci od wielko$ci presji
przemystowej na ekosystem lesny (bér mieszany), Rybnicki Okreg Weglowy

Wskazniki Presja Uwagi
b. duza duza Gie- $rednia mata b. mala
Aniotki raltowice  Szczyglow. Ksiazenice Kamien
Stopieni degradaciji IvV-v I1-1v 1 I-11 I-1I Celiriski,
rodlinnodci Wika 1_9_8_1 ______
Opad 2pylu 600 250 200 180 185 Stacja San.-Epid.
tkm ™ rok™! Katowice
norma 2501
S0,
Hgm doba™! 84 80 72 70 68 norma64
Pb
pg:m™-doba™! 3,0 1,6 1,4 1,3 1,2 norma 0,2
Diptera
liczebno$¢ 85,0 100 53,25 46,0 35,0
biomasa 82,0 100 47,5 4375 38755
Chloropidae
liczebnog¢ 25,0 100 75,0 66,5 46,0

65



Zmiany struktury jakosciowej

Struktura jakoSciowa Diptera, podobnic jak ich liczebnos¢ i biomasa, nic wykazywata
wyraZnej tendencji do upraszczania wraz ze wzrostem presji przemystowej. Najwicksza
réznorodnos¢ jakosciowa (liczba rodzin) wystgpowala przy duzym i $rednim zanieczysz-
czeniu Srodowiska. Jednak nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze w sekwencji srodowisk od
bardzo matej do §rodowisk o bardzo duzej pres;ji przemystowej spadta warto$¢ wskaznika
réznorodnosci Shannona, wskazujacana wyostrzenie si¢ w miare wzrostu zanieczyszczenia
Srodowiska struktury dominacyjnej Diptera. Podobnie, udzial Diptera w entomofaunie
wzrastat w tym samym kierunku (tab. 3). Oba te wskazniki méwia o wzglednym, jakoscio-
wym ubozeniu zespotéw Diptera w miare wzrostu presji przemystowej na srodowisko.

Jednoczesnie ze wzrostem presji przemystowej spadata zilustrowana na przyktadzie mu-
chéwek z rodziny Chloropidae, specyficznos¢ fauny, a wzrastat udziat szeroko rozprze-
strzenionych form eurytopowych (tab. 3).

TABELA 3

Struktura jako$ciowa Diprera w ckosystemach lesnych (Pino-Quercetum) poddawanych presji przemysltowej

Wskazniki Presja przemystowa
b. duza duza érednia mata b. mata
Antotki Gieraltowice Szczyglowice  Ksiazenice Kamieri
% Diptera
w entomofaunie 57,0 54,0 48,0 36,5 35,356
wesbasodzin TS e st
Diptera 30 36 37 33 32
Wekafmik =~ e s
réznorodno$ci H'/H® 0,330 0,400 0,425 0,628 0,675
Chloropidae T e
% gatunkéw
eurytopowych 18,0 15,0 10,0 8,0 7,0
sporadycznych 5,0 13,0 220 230 25,0
wylacznych 6,0 22,0 28,0 34,0 30,0

66



TABELA 4
Struktura troficzna Diptera w ekosystemach le$nych (Pino-Quercetum) poddawanych presji przemystowe;j

Wskazniki Presja przemystowa
b. duza duza §rednia matla b. mata
Aniotki Gicrattowice Szczyglowice  Ksiazenice Kamien
Diptera % udziat
fitofagéw 12,5 25,5 31,5 32,5 36,5
futo-saprofagéw 51,75 35,0 23,5 24,5 28,5
saprofagéw 18,5 24,0 29.0 23,5 23,75
pasoz. + drapiez. 17,25 15.5 16,0 19,5 11,5
Chloropidae
% Chloropidae
wérdd Diptera 2.5 8,5 11,5 12,0 11,0
% udziat
fitofagéw 65,5 81,0 82,5 86,0 92,5
saprofagéw 35,5 19,0 17,0 13,5 6.5
drapiezcéw 0 0 0.5 0.5 1,0
TABELA 5

Wieloletnie zmiany w entomofaunie intensywnie przeksztatcanego przez przemyst ekosystemu boru
mieszanego (Aniolki, ROW)

Wskaznik Kolepne lata badan Tendencja
1. 2, 3. 4. 35 6.

LICZEBNOSC %

entomofauna 100 48,0 310 510 595 355 spadek

Diptera 100 51,75 445 62,5 77,0 52,75 spadek
STRUKTURA

% Diptera w entom. 46,5 50,5 66,0 57,0 60,5 69,0 wzrost

liczba rodzin Diptera 38 35 35 31 31 29 spadek
TROFIA %
rodz. dominujgce
TENDIPEDIDAE
(saprofagi) 100 835 1095 1670 3845 366,5 | warost
EMPIDIDAE+
DOLICHOPODIDAE
(drapiezce) 100 5125 440 470 630 175  spadek
CHLOROPIDAE
(fitofagi) 100 600 690 3775 510 355 spadek
FUNKCIJA DIPTERA
OFIARY*/DRAPIEZ. 4,5 5,0 5,4 7.0 8,5 16,5 Warost

* — maksimum redukcji przy 1-4 os. ofiar/1 drapiez.
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Wieloletnie zmiany degradacyjne zespotéw Diptera

Nieprzerwanie prowadzone przez kilka lat badania nad zmianami w entomofaunie zasied-
lajacej najbardziej przeksztalcony przez przemyst ekosystem lesny (Aniotki) wykazaty
postgpujaca degradacje srodowiska i biocenozy (tab. 5). W ciagu szesciu lat nastgpowato
powolne zatapianie powierzchni leSnej w wyniku zapadania si¢ gruntu, wypadanie drzew

i intensywne przeksztalcanie runa le$nego (masowe wystgpowanie Calamagrostis villo-
sae). Wzrastalo réwniez zapylenie atmosfery w zwiazku z obecno$cia na tym terenie

kopalni, koksowni oraz fabryki kruszyw. Analizy wykazaly, ze wigkszos¢ parametréw
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charakteryzujacych w kolejnych latach poziom ilociowy, strukture jako$ciowa oraz fun-
kcjonowanie zespotéw much6wek wykazuje wyrazna tendencje spadkowa (tab. 5). Doty-
czy to zaréwno spadku poziomu liczebnosci, réznorodnosci fauny, udziatu fitofagéw i
drapiezc6w w zespole Diptera, jak tez ograniczenia mozliwosci regulacji liczebnosci
zwierzat w ukladzie drapiezca — ofiara. Przy przekroczeniu pewnego poziomu presji
przemystowej mamy wigc postepujaca degradacje catego uktadu przyrodniczego.

Konkluzje

Na podstawie om6wionych zjawisk musimy przyjac, ze w przyrodzie nie nastepuje reali-
zacja prostego modelu zakladajacego proporcjonalnosé sily stresu i reakcji wyzszych,
ponadgatunkowych uktadéw ekologicznych (rycina) a takie zatozenie jest podstawa klasy-
cznych systemow monitoringowych. Zmiany w ekosystemie maja wyraznie charakter
€tapowy (rycina). W pierwszym okresie dzialania stresu antropogennego ckosystem nie
wykazuje zmian, poniewaz jest w stanie zneutralizowac §rodowiskowe i brotyczne skutki

dzialania stresu.

W miare wzrostu antropopresji pojawiaja si¢ w ekosystemie reakcje o charakterze adapta-
cyjnym. Nie ulega zmianie liczebnos¢é zwierzat, natomiaast zmienia si¢ np. ich dyspersja
W terenie 1 fenologia gatunkéw, co Southwood (9) okre§la jako strategi¢ zyciowa organi-
zméw, polegajaca na ucieczce w przestrzeni i w czasie. Wzrasta w zespolach zwierzat
udzial form eurytopowych, ktéremu nie towarzyszy spadek ogélnej réznorodnosci fauny.
Wrecz przeciwnie moze nastgpowac znaczny jej wzrost, wynikajacy z naruszenia stabilno-
Sci uktadéw przyrodniczych i mozliwos$ci wnikania do §rodowiska form lepiej przystoso-
wanych do zachodzacych zmian. Zwiekszeniu moze réwniez ulec aktywnos¢ zyciowa

organizméw (metabolizm, ptodno$¢ itp.).

Dopiero po przekroczeniu pewnego progu przeksztalcenia §rodowiska zarysowuja sie
typowe objawy degradacyjne. Spada obfito$¢ i réznorodnosé fauny oraz jej akt){wqoéé
biologiczna, wycofuja sie fitofagi. Mamy w tym etapie przeksztalce do czynienia z
Postepujacym ubozeniem strukturalnym i funkcjonalnym fauny. Jest to etap zaawansowa-
nych zmian, kt6rym nie mozemy juz przeciwdziata¢.

Jesli wige potraktujemy monitoring ekologiczny jako system wezesnego ostrzegalflia, to
Powinien on opiera¢ si¢ raczej na zjawiskach typu adaptacyjnegq niz degeneracyjnego.
Stwarza to bardziej realne mozliwosci ptrzeciwdziatania zniszczeniu przyrody.

Z Instytutu Ekologii PAN
w Dziekanowie Lesnym

Literatura

1. Bormann F.H.: The effect of air pollution on the New England landscape. Ambio 1982
Vol.11.

2. Celiniski F., Wika S.: Preliminary studies on degradation of forest habitats near Knuréw
(Silesia). Pol. Ecol. Stud. 1980 Vol. 6.

69



3. Dabrowska-Prot E.: The effect of industry on biocoenoses. Pol. Ecol. Stud. 1984
Vol.10.

4. Dabrowska-Prot E.: Monitoring ekologiczny ekosysteméw ladowych — mozliwosci i
zakres. Wiadom. Ekol. 1985 T. 31. z. 1..

5. Grodzinski W., Yorks T.P.: Species and ecosystem — level bioindicators of airborne
pollution: an analysis of two major studies. Water, Air, Soil Pollut. 1981 Vol. 16.

6. Lesniak A.: Mozliwosci bioindykacji antropogenicznych znieksztalcen srodowisk les-
nych na podstawie zmian w zgrupowaniach bezkregowcow (w: I Sympozjum Ochrony
Ekosysteméw Les$nych, Rogéw 19-20 X1 1979) 1979. SGGW Warszawa.

7. Luczak J.: Spiders of industrial areas Pol. Ecol. Stud. 1984 Vol. 10.

8. Papliniska E.: Density, biomass and qualitative structure of soil Diprera larvae commu-
nities in industrial areas. Pol. Ecol. Stud. 1984 Vol 10,

9. Southwood T.R.E.: Escape in space and time — concluding remarks (In: Evolution of
insect migration and diapause, Ed. H. Dingle). Springer Verl. New York, Berlin 1978.

10. Sztrantowicz H.: Soil Protozoa as indicators of env

ironment degradation by industry.
Pol. Ecol. Stud. 1984 Vol. 10.

Summary

Bioindicative importance of Diptera in the assessment
of the condition of forest ecosystems

Diptera as the group of insects with very differentiated ecological and biological features

and a broad environmental Spectre, are a good object of bioindication studies. The analysis
of Diptera communities in areas depleted by industry (Silesia) showed characteristic

features of transformations of the natural system of such a type under the impact of growing
anthropopression.
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