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ENTOMOLOGIA SADOWA - DEFINICJA, ZAKRES, WYBRANE KIERUNKI BADAN

WSTEP

Entomologia to dzial zoologii poswiecony
badaniom owadow (Insecta). Organizmy te sta-
nowig dzi§ najliczniejsza grupe zwierzat lado-
wych, ktorych liczebnosé szacuje sie na
5,5 mln gatunkéw, cho¢ dotychczas opisano
dopiero okoto miliona (STork 2018). Obecnos¢
owadow wplywa na funkcjonowanie catych
ekosystemow (SCHOWALTER 2013). Organizmy te
pelnia szereg ustug ekosystemowych takich
jak: zapylanie roslin kwiatowych, rozsiewanie
nasion, przemiana martwej materii organicznej,
spulchnianie gleby, regulowanie populacji in-
nych organizmoéw (Losey i VAUGHAN 2006,
ELizaLDE i wspoétaut. 2020, SAUNDERS i RADER
2020). Pelnia takze wiele waznych dla ludzi
funkcji, stanowigc wsparcie dla rolnictwa
(w tym ogrodnictwa), przemyslu paszowego,
tekstylnego, farmaceutycznego czy kosmetycz-
nego (Huis i wspotaut. 2013). Owady, w kontek-
Scie archeoentomologicznym, sa zZrodtem wielu
informacji na temat przeszltosci, przyczyniajac
sie m.in. do rekonstrukcji sposobu zycia i sta-
nu zdrowia (kondycji biologicznej) dawnych
populacji, gospodarki, ewolucji wzorcow zywie-
niowych i wplywu dzialalnosci czlowieka na
przeszie srodowiska (KADEJ i wspotaut. 2021).
Niektore gatunki owadow badz pozyskiwane
z nich substancje znajduja zastosowanie we
wspoiczesnej medycynie (CHERNIACK 2010,
MoHD ZUBIR i wspétaut. 2020), podczas gdy
inne, stanowiac swoiste dowody, stluza do wy-
jasniania okolicznosci w roznorodnych poste-
powaniach, nie tylko kryminalistycznych.
W tym ostatnim przypadku owady moga byc¢
istotnym dowodem w entomologii sadowe;j.

Entomologia sadowa jest obecnie jednym
z prezniej rozwijajacych sie kierunkéw badan,
o czym dobitnie Swiadczg setki prac z tej dzie-
dziny publikowanych kazdego roku. Celem tego
artykutu jest przedstawienie interdyscyplinar-
nego charakteru entomologii sadowej, w tym
kierunkoéw badan, w oparciu o wybrane publi-
kacje.

DEFINICJA I ZAKRES

Entomologia sadowa to waska specjalnos¢
wykorzystujaca wiedze o owadach, ich biologii
i ekologii, w réznego rodzaju postepowaniach,
nie tylko sadowych (SKOWRONEK 2012, KADEJ
i wspoétaut. 2021). Przyjmuje sie obecnie, ze
termin entomologia sadowa obejmuje trzy gtow-
ne dziaty (Ryc. 1), takie jak: entomologia
magazynowo-przemyslowa (ang. stored product
entomology), entomologia miejska (ang. urban
entomology, czasem nazywana sanitarno-epi-
demiologiczna) oraz entomologia medyczno-
-kryminalistyczna, zwana tez entomoskopiag
(ang. medico-legal entomology lub medico-cri-
minal entomology) (KapEJ i wspoétaut. 2021).
Podzial ten udowadnia jak szerokie zastoso-
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Ryc. 1. Entomologia sadowa — podziatl.
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wanie ma entomologia sadowa w odniesieniu
do réznych obszaréow aktywnosci czlowieka
(Tabela 1).

Entomologia przemystowo-magazynowa
wykorzystuje wiedze o owadach gléwnie w od-
niesieniu do wszelkiego rodzaju przypadkéw
stwierdzenia tych zwierzat lub ich aktywnosci
w obiektach przemystowych, na liniach pro-
dukcyjnych, w pomieszczeniach przyjecia su-
rowcow, w magazynach, a na koncu w miejs-
cach sprzedazy produktéw i mieszkaniach.
Rola entomologa sgdowego sprowadza sie
w tym przypadku m.in. do umiejetnosci identy-
fikacji gatunkow klasyfikowanych jako tzw.
szkodniki magazynowo-przemysltowe, okresle-
nia ich zdolnosci do przenikania na tereny
przemystowe i do gospodarstw domowych,
znajomosci cykli rozwojowych, preferencji po-
karmowych i metod profilaktyki i zwalczania
owadow (HaLL i HUNTINGTON 2009, HAGSTRUM
i SUBRAMANYAM 2016).

Entomologia miejska (=entomologia sani-
tarno-epidemiologiczna) opiera sie na wiedzy
o owadach klasyfikowanych jako wektory czyn-
nikéw chorobotwérczych (np. wiruséw, bak-
terii, grzyboéw, pierwotniakow), zrédlo pasozy-
tow (np. tasiemcow), alergii (skornych, odde-
chowych) czy choréb (np. muszyce), a takze
o gatunkach klasyfikowanych jako stwarzajace
bezposrednie zagrozenie dla Zycia z uwagi na
wytwarzane substancje toksyczne (np. jady).
W tym przypadku entomolog sadowy musi po-
siada¢ wiedze na temat gatunkow o znaczeniu
sanitarno-epidemiologicznym, a takze takich,
ktore moga zagraza¢ bezposrednio zyciu czlo-
wieka (HALL i HUNTINGTON 2009). Powinien
umiec je zidentyfikowac, czasem bazujac jedy-
nie na oznakach ich aktywnosci, takich jak
Slady po ukaszeniach, uzadleniach czy odczyny
zapalne obecne na skorze.

Entomologia sadowa najczesSciej kojarzona
jest jednak z entomologia medyczno-krymi-
nalng (=entomoskopia), ktorej gtownym celem
jest okreslenie czasu zgonu na podstawie ana-
lizy jakosciowej i iloSciowej owadow znalezio-
nych na zwlokach, zwlaszcza wtedy, gdy zasto-

sowanie innych metod medyczno-sadowych
jest utrudnione (KADEJ i wspoélaut. 2021).
W zakresie entomologii medyczno-kryminalnej
entomolog musi znaé¢ gatunki nekrofagiczne
i faune stowarzyszona, cykle rozwojowe gatun-
koéw nekrofagicznych oraz zaleznosci dotyczace
warunkow siedliskowych, w tym temperatury.
Ponadto, musi stosowac techniki zbioru i za-
bezpieczania materialéw jako dowodow w spra-
wie (Sladow entomologicznych, w tym zywych
owadow), a takze metody hodowli, techniki pre-
paracji i prawidlowej identyfikacji. To wlasnie
entomoskopii poswiecono najwiecej miejsca
i uwagi w przestrzeni naukowej, publikujac
szereg podrecznikéw (SMITH 1986, BENECKE
2005, AMENDT i wspotaut. 2010, GENNARD 2012,
KaczorOwsKA i DRABER-MoONKO 2014, BYRD
i ToMBERLIN 2020), oryginalnych artykutow
naukowych o bardzo réznorodnym charakterze
(Carrs i Gorr 1992, KaDEJ i wspolaut. 2020,
Bonaccr i wspotaut. 2021, Lurz i wspélaut.
2021b) czy opisu przypadkéw (ang. case
study/case report) (INTRONA i wspotaut. 1998,
SUKONTASON i wspoélaut. 2007b, MARTIN-VEGA
i wspoétaut. 2011, LINDGREN i wspoétaut. 2015).

W jezyku polskim ukazalo sie niewiele tek-
stow z zakresu entomologii sgdowej, a ich zde-
cydowana wiekszos¢ ma charakter popularno-
-naukowy (MATUSZEWSKI i wspoétaut. 2008;
SKOWRONEK i CHOWANIEC 2010; SKOWRONEK 2012;
FraTczAK-LAGIEWSKA 2016; Domasat 2019;
LesniEwskl 2018, 2020; ALy i ALDEYARBI 2020).
Dotychczas w jezyku polskim ukazal sie tez
jeden podrecznik entomologii sadowej autor-
stwa KACZOROWSKIEJ i DRABER-MoONKO (2014).
W literaturze przedmiotu dostepne sa takze
rozdzialy poswiecone tej tematyce, opubliko-
wane w specjalistycznych opracowaniach
monograficznych (MATUSZEWSKI i SKOWRONEK
2019a, b; MATUSZEWSKI i wspotaut. 2020b). Nie
znaczy to wcale, ze polscy badacze nie publi-
kuja prac stricte naukowych. Wrecz przeciwnie!
Zwlaszcza w ostatnich latach nastapit wyrazny
przyrost liczby publikacji o takim charakterze,
lokowanych gléwnie w czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym (MATUSZEWSKI i wspolaut.

Tabela 1. Podstawowe grupy owadow badane w entomologii sadowe;j.

Entomologia sadowa
miejska (entomologia medyczno-
przemystowo- . .
Grupy sanitarno- -kryminalna
-magazynowa . . : -
-epidemiologiczna) (entomoskopia)
Tzw. ,szkodniki magazynowe” + + -
Tzw. ,szkodniki techniczne drewna” + + -
Gatunki hematofagiczne - + +
Gatunki wywotujace alergie + + -
Gatunki jadowite + + +
Nekrofagi I i II rzedu + + +
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2011, 2014, 2020a; MATUSZEWSKI 1 SZAFAIOWICZ
2013; MATUSZEWSKI i MADRA-BIELEWICZ 2016;
MATUSZEWSKI i FRATCZAK-LAGIEWSKA 2018; GRUSZ-
KA i wspotaut. 2020; KaApEJ i wspotaut. 2020;
GRrzYwACz i wspolaut. 2021; SZLESZKOWSKI
i wspotaut. 2018, 2022).

INTERDYSCYPLINARNOSC
ENTOMOLOGII SADOWEJ

Entomologia sadowa ma szerokie zastoso-
wania praktyczne. Z uwagi na to, ze czerpie
z dorobku innych dziedzin nauki, jest specjal-
noscia o wybitnie interdyscyplinarnym charak-
terze. Ta waska specjalizacja opiera sie przede
wszystkim na wynikach nauk biologicznych —
w koncu entomologia to czes¢ biologii. Nietrud-
no jednak zauwazy¢, ze z uwagi na kontekst
stosowania, jej obszar pokrywa sie czesto z in-
nymi dyscyplinami, w tym m.in. z naukami
chemicznymi (toksykologia), medycznymi
(tanatologia i genetyka sadowa), prawniczymi
czy kryminalistyka.

Sama nazwa — entomologia sadowa — bywa
mylaca. Entomologia (z gr. entomon — owad
i logos — wiedza, nauka) odnosi si¢ bowiem
przede wszystkim do owadow. W praktyce
jednak entomolog sadowy czesto opiniuje przy-
padki, w ktorych, obok owadoéw, obecne byly
takze inne zwierzeta bezkregowe — przedstawi-
ciele innych jednostek taksonomicznych,
takich jak, np. mieczaki (GALVAO i wspotaut.
2015), skorupiaki (VIERO i wspoétaut. 2019) czy
pajeczaki (Rarl i wspolaut. 2021).

OWADY NEKROFAGICZNE

Nekrofagi to gatunki biorace udzial w nie-
zwykle waznym procesie, jakim jest rozktad
martwej materii organicznej pochodzenia zwie-
rzecego. Tym samym przysSpieszaja krazenie
materii i przeplyw energii w ekosystemach.
W przypadku entomologii sadowej gtowna role
odgrywaja gatunki zwiazane z cialami mar-
twych kregowcow. Z uwagi na kolejnosc¢ zasied-
lania zwlok oraz role jaka pelnia w procesie ich
utylizacji, owady nekrofagiczne dzielimy na
dwie grupy, tj. nekrofagi I i II rzedu. Nekrofagi
I rzedu kolonizuja zwloki tuz po Smierci, zatem
we wezesnych fazach rozkladu (= zwloki Swieze,
wzdecie, aktywny rozktad). Ich rola sprowadza
sie glownie do rozkladu tkanek miekkich
i organow wewnetrznych, a dzieki ich zerowa-
niu dochodzi do drastycznego zmniejszenia ma-
sy zwltok. Miedzy innymi od liczebnosci nekro-
fagow 1 rzedu zalezy szybkos¢ tego procesu.
Reprezentowane sa glownie przez muchoéwki
z takich rodzin jak plujkowate (Calliphoridae),
muchowate (Muscidae) czy S$cierwicowate
(Sarcophagidae). Wsréd chrzaszczy cechy
nekrofagéw I rzedu wykazuja larwy padlinca
pospolitego Necrodes littoralis (Coleoptera:

Silphidae), ktore na zwtokach tworza agregacje
podobne do zgrupowan czerwi muchowek
(CHARABIDZE i wspolaut. 2021).

Nekrofagi II rzedu to owady, ktore pojawiaja
sie na zwlokach po ustapieniu nekrofagéw
I rzedu. Ich dzialalnosé polega w gtownej mierze
na rozkladzie skory, wlosow, paznokci i kosci,
zatem pozostatosci po aktywnosci zernej nekro-
fagow I rzedu. Z tego wzgledu sa one typowymi
reprezentantami tzw. péznych faz rozkladu, t;j.
rozkladu zaawansowanego, suchych szczat-
kow, wystepuja takze na zwlokach zmumifiko-
wanych i zeszkieletowanych. Przedstawicielami
tej grupy sa przede wszystkim chrzaszcze
z takich rodzin jak skérnikowate (Dermestidae),
pustoszowate (Ptinidae) czy przekraskowate
(Cleridae).

Najwazniejsze gatunki owadéw o znaczeniu
nekrofagicznym w Polsce przedstawiaja prace
MATUSZEWSKIEGO (2010), KACZOROWSKIEJ i DRA-
BER-MONKO (2014), MATUSZEWSKIEGO 1 SZPILI
(2010) oraz MATUSZEWSKIEGO i wspotaut. (2010a,
2020b).

OWADY JAKO DOWOD SADOWY

Praktycznie w czasie calego cyklu rozrod-
czego i we wszystkich postaciach owady moga
stanowi¢ zrédlo informacji potencjalnie przy-
datnych w postepowaniach kryminalistycz-
nych. Informacje te mozemy czerpaé¢ zar6wno
pracujac na stadiach mlodocianych (jaja, lar-
wy, poczwarki), jak tez z postaciami dorostymi.
W pewnych sytuacjach przydatne moga by¢
takze, zabezpieczone jako dowody w sprawie,
pozostalosci po owadach takie jak: fragmenty
postaci dorostych (np. przedplecza, pokrywy),
fragmenty ostonek poczwarkowych (np. pupa-
ria) lub puste linki larwalne.

Zupelie innym dowodem moga by¢ oznaki
aktywnosci owadéw w postaci uszkodzen skory
przy okazji zerowania, obecnos$¢ ich odchodow
(np. tzw. ,frass” larw chrzaszczy z rodziny skoér-
nikowatych), slady wedrowki lub odciski apa-
ratow gebowych.

W kryminalistyce dowod ma kluczowe zna-
czenie dla kazdego postepowania. Z tego powo-
du znajomos¢é technik zabezpieczenia poszcze-
gblnych sladow entomologicznych jest niezbed-
na do prawidlowego wnioskowania, bedacego
nastepstwem zbierania i dostarczania dowo-
dow. O tym jak wazne jest wlasciwe zabez-
pieczenie dowodow o charakterze sladow ento-
mologicznych pisze Lutz i wspétaut. (2021a, b).
Sposoby zabezpieczenia takich sladéw charak-
teryzuja KACZOROWSKA i DRABER-MOKNKO (2014)
oraz LESNIEWSKI (2018, 2021).

OWADY — NARZEDZIE W REKACH
WYMIARU SPRAWIEDLIWOSCI

Entomologia sadowa najczesciej kojarzona
jest z obszarem rozwiazywania problemow
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o charakterze kryminalistycznym. Z tego
powodu traktowana jest jako swoiste narzedzie
w postepowaniach kryminalistycznych. O ta-
kim wlasnie jej zastosowaniu dowiadujemy sie
z pierwszych zapiskow pochodzacych z Chin,
datowanych na 960 r. Przyjmuje sie, ze wiedza
z obszaru entomologii sgdowej moze dacé
odpowiedz na przynajmniej trzy (kiedy? gdzie?
kto?) z siedmiu pytan w obszarze krymina-
listyki, a bywa ze pokrywa wiecej (Tabela 2).
Znajomos¢ owadow moze byc¢ przydatna
w wielu aspektach, poczawszy od spraw za-
niedbania osob starszych i dzieci (BENECKE
i LEssic 2001, BENECKE i wspotaut. 2004),
maltretowania dzieci (PICKLES i wspotaut. 2005),
klusownictwa (SAMUEL 1988, ANDERSON 1999),
ruchu pojazdow i transportu szczatkow ludz-
kich (SmitH 1986), wykrycia postrzatu (ROETER-
DINK i wspoétaut. 2004), wykrywania substancji
takich jak: paracetamol (O’BRIEN i TURNER
2004), kokaina (GOrr i wspoélaut. 1989, NoOLTE
iwspolaut. 1992), barbiturany i srodki przeciw-
bolowe (SADLER i wspotaut. 1995, 1997), opiaty,

kokaina i niektore antydepresanty (CAMPOBASSO
i wspotaut. 2004, BOULKENAFET i wspoélaut.
2020), heroina (Gorr i wspotaut. 1991), morfina
(BOUREL i wspétaut. 1999, HEDOUIN i wspoétaut.
1999) czy konopie indyjskie (CROSBY i wspotaut.
1986). Jednak najczestszym zastosowaniem
entomologii sadowej jest szacowanie czasu od
Smierci do momentu znalezienia zwlok, tzw.
post mortem intervallum, PMI (AMES i TURNER
2003, MATUSZEWSKI i wspotaut. 2020b).
Szacowanie PMI mozliwe jest na podstawie
dwoch gléwnych metod: sukcesyjnej i rozwo-
jowej. Pierwsza z nich dotyczy okreslaniu PMI
dla zwlok dtuzej zalegajacych (powyzej 30 dni).
Celem tej metody jest wstepne ustalenie czasu
obecnosci na ciele okreslonego zespotu takso-
now. Rozpoznanie to daje mozliwo$S¢ oszaco-
wania minimalnego (PMImin) i maksymalnego
czasu (PMlmax), jaki uptynat od momentu zgo-
nu. Metoda sukcesyjna opiera sie o analize
wieku zespolu owadéw zabezpieczonych na
zwlokach. Z kolei metode rozwojowa wykorzys-
tuje sie w przypadku znalezienia tzw. Swiezych

Tabela 2. Uzytecznos¢ owadow w kontekscie pytan stawianych w kryminalistyce.

Pytanie

Rola owada/zastosowanie

Rola entomologa sadowego

Przyktadowe prace

Co sie wydarzyto?

Owady nos$nikiem informacji
0 sposobie usmiercenia

Umiejetnos¢ prawidtowego
zabezpieczenia §ladu

i wspélpraca z innymi
ekspertami

ROETERDINK i wspétaut. 2004

Owady nosnikiem informacji
dotyczacej czasu jaki uptynat

Umiejetnosc¢ identyfikacji
taksonow. Znajomos¢
rozwoju owadow w zaleznosci
od warunkoéw siedliskowych,

ArNALDOS i wspotaut. 2005,
BAJERLEIN 1 wspotaut. 2018,

(lesnych, nielesnych,
antropogenicznych

i naturalnych), w tym
gatunki synantropijne,
endemiczne, etc.]

wiedza o rozsiedleniu,;
znajomos¢ gatunkow
endemicznych

Kiedy? N . MATUSZEWSKI i MADRA-BIELEWICZ
od smierci do momentu temperatury otoczenia, etc. )
. . 2019, Hu1wspotaut. 2020a,
znalezienia zwlok Okreslenie PMI (metoda . P
. . o L1 i wspétaut. 2022
rozwojowa i sukcesyjna;
podejscie mieszane)
Owady nosnikiem informacji
° chargkterz.e siedliska [= Umiejetnos¢ identyfikacji
owady jako indykatory . . .
- - . taksonow. Znajomosc¢
Srodowisk wodnych (stodkich f  siedlisk h . 51
i stonych), ladowych preferencji siedliskowyc MATUSZEWSKI i wspotaut.
Gdzie? ? yen poszczegblnych gatunkow; 2013, CHARABIDZE i wspotaut.

2017

W jaki sposob?
Za pomoca czego?
Z jakiego powodu?

Owady nosnikiem informacji
o substancjach czynnych
biologicznie (np.
narkotykach, substancjach

Umiejetnos¢ identyfikacji
taksonow. Umiejetnosc
zabezpieczenia i analizy
substancji aktywnych

w warunkach laboratoryj-

CRrosBY i wspotaut. 1986;
GorFr i wspotaut. 1989, 1991;
NoLtE i wspotaut. 1992;
SADLER i wspotaut. 1995,
1997; BourEL i wspotaut.
1999; HEpouIN i wspotaut.

sprawcy/ofiary

owady, np. krwawych
odciskow. Wspotpraca
z genetykiem

Dlaczego? toksycznych, lekach) nych. Wspétpraca 1999; O’BrIEN i TURNER 2004;
z toksykologiem CamPOBASSO 1 wspotaut. 2004;
BOULKENAFET i wspotaut. 2020
Umiejetnos¢ obserwacji,
s . . zabezpieczenia i analizy WELLs i wspoétaut. 2001,
Owady nosnikiem informacji sladow pozostawionych przez | ZeHNER i wspotaut. 2004
Kto? dotyczacej DNA yeh p p ) ¢

BucHEL i wspotaut. 2010,
SKOWRONEK i wspotaut. 2015
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zwlok. Metoda ta wykorzystuje wiedze na temat
powtarzalnosci czasu rozwoju owadoéw nekro-
filnych. Wiek stadiow mtodocianych pozwala na
oszacowanie jedynie minimalnego PMI. Okres-
lenie wieku stadiéw mltodocianych dokonywane
jest poprzez ustalenie wskaznikéw rozwojo-
wych zabezpieczonych okazow i przyrownanie
ich do prawidlowych modeli. Znajac dhugosci
cyklow rozwojowych owadow, ich stadiow
mlodocianych i uwzgledniajac dane meteorolo-
giczne, mozna ustali¢ date zapoczatkowania
rozwoju osobnika nalezacego do konkretnego
gatunku.

Jak skutecznym narzedziem w szacowaniu
PMI jest entomologia sagdowa i owady dowodza
m.in. prace ARNALDOS i wspétaut. (2005), Hu
1 wspotaut. (2020a) oraz Li 1 wspoétaut. (2022).

Pomimo aplikacyjnego charakteru entomo-
logii sadowej, nalezy dodac, ze czasem obec-
nos¢ owadow na zwlokach lub w miejscu
zbrodni, zamiast pomaga¢ w rozwiklaniu
zagadki, moze ja jeszcze bardziej komplikowac.
Wynika to z faktu, ze owady, np. zerujac, moga
wprowadzac¢ pewne artefakty (Bonaccl i VER-
ciLLo 2015, ZaNeTTI i wspotaut. 2015, VIERO
i wspotaut. 2019, MATUSZEWSKI i wspoélaut.
2020b), a tym samym zaburzac interpretacje
zaobserwowanych $ladéw. Swiadomosé tego
jest jednym z waznych elementéw rzemiosta
i musi by¢ uwzgledniania w codziennej prak-
tyce kryminalistycznej oraz pracy entomologa
sgdowego.

WSPOLCZESNE KIERUNKI BADAN
W ENTOMOLOGII SADOWEJ

Entomologia sadowa wciaz wnosi wiele do
lepszego poznania owadéw, zwlaszcza gatun-
kow nekrofagicznych. Obecnie prowadzi sie
wiele badan, w ktorych kluczowsa role odgrywa-
ja owady o tzw. znaczeniu kryminalistycznym
(ang. forensic significance). Ponizej kroétko
charakteryzuje najwazniejsze obszary obrazu-
jace wplyw entomologii sgdowej na rozw6j nauk
biologicznych.

MORFOLOGIA, IDENTYFIKACJA GATUNKOWA

Pierwszym zadaniem entomologa sadowego
jest prawidlowa identyfikacja taksonu. Bez tego
kroku jakiekolwiek dalsze wnioskowanie jest
nieuzasadnione. Oznaczenie organizmu do
mozliwie najnizszego poziomu, najlepiej gatun-
ku, jest niezbedne do pracy w ktérymkolwiek
z trzech dzialéw entomologii sadowej. W tym
przypadku specjalista entomolog musi znaé
systematyke zwierzat bezkregowych. Ta wiedza
nieodlacznie wymaga znajomosci morfologii
poszczegbdlnych jednostek, w tym szczegdlnych
cech rodzin/rodzajow/gatunkéw. Z tego wzgle-
du jednym z kierunkéw badan w ramach ento-
mologii sadowej jest morfologia opisowa, ktorej

gtownym celem jest szczegolowe poznanie cech
budowy gatunkow, na tyle dokladnie, na ile
tylko pozwalaja wspélczesne techniki badaw-
cze. Aby to osiggnac, poza obserwacjami
makroskopowymi, uzywa sie innych technik
mikroskopowych, w tym skaningowej mikro-
skopii elektronowej (SEM), mikroskopii konfo-
kalnej (Grzywacz i wspoétaut. 2014) czy CT
micro-tomografii (micro CT) (MARTIN-VEGA
i wspoétaut. 2017). Na tej podstawie potem
powstaja specjalistyczne klucze do oznaczania
zaréowno postaci mlodocianych i dorostych,
a ich uzytkowa warto§¢ w obszarach poza-
sadowych jest trudna do przecenienia. Opraco-
wania tego typu sa potem uzywane takze przez
badaczy na innych polach niz entomologia
sadowa, tj. w badaniach taksonomicznych
i ekologicznych.

Badania morfologiczne obejmuja praktycz-
nie wszystkie stadia rozwojowe. W literaturze
przedmiotu sa prace poswiecone morfologii jaj
(Grzywacz 1 wspoélaut. 2012, SaniT 1 wspotaut.
2013), larw (SzriLa 2010, SzpriLA i wspoétaut.
2013, Grzywacz i wspotaut. 2017a, Diaz-ARANDA
i wspolaut. 2018) i postaci dorostych (ALMEIDA
i Mise 2009, BarTAK i wspotaut. 2016, Buck
i wspoétaut. 2009, MICHELSEN 2022). W przypad-
ku muchowek czesto badana jest szczegolowa
morfologia ostonek poczwarkowych (puparium)
(AMORIM i RIBEIRO 2001, SUKONTASON i wspoélaut.
2007a, GIORDANI i wspotaut. 2019). Ostatnio,
wykorzystujac znane techniki analiz morfome-
trycznych, intensywnie rozwijaja sie badania
pozwalajace na identyfikacje gatunkéw mucho-
wek w oparciu o morfologie skrzydta (Grzywacz
i wspoétaut. 2017a; Szpia i wspotaut. 2019,
2022).

Osobnag kwestia sa badania umozliwiajace
identyfikacje gatunkowa nie tyle na podstawie
morfologii wybranych stadiow rozwojowych czy
tez struktur, ale raczej kompozycji weglowodo-
row kutikularnych. Interesujace wyniki w tym
zakresie przedstawia praca MOORE i wspoétaut.
(2021), opisujaca wyniki analiz tych weglo-
wodorow m.in. nekrofagicznych gatunkow
muchoéowek.

SYSTEMATYKA I TAKSONOMIA

Poznawanie morfologii i danych molekular-
nych poszczegolnych taksonéw przyczynia sie
do wykorzystania ich cech we wnioskowaniu
o charakterze taksonomicznym i systematycz-
nym. Na tej podstwie dokonywane sa rewizje
taksonomiczne calych rodzajéow, a nawet ro-
dzin, podejmowane sa takze decyzje takso-
nomiczne oraz badane zwiazki pokrewienstw
miedzy taksonami (PIwczyNski i wspoétaut. 2014,
GRrzywACz i wspotaut. 2017b). W obrebie takso-
now wyzszych (np. rodzin) o znaczeniu medycz-
no-sadowym wciaz opisywane sa nowe dla
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nauki gatunki i rodzaje (NAMAKI-KHAMENEH
i wspotaut. 2021).

FAUNISTYKA

Wiedza o rozsiedleniu jest niezbedna do
okreslania granic zasiegéw wystepowania
poszczegbdlnych gatunkow. Znajomosé ich roz-
mieszczenia, oparta zazwyczaj na obserwacjach
terenowych, ma kluczowe znaczenie dla wyda-
wania opinii w odniesieniu do miejsca. Nabiera
to szczegdlnego sensu w przypadku gatunkow
endemicznych, ktorych wystepowanie ograni-
czone jest do Scisle okreslonego miejsca w da-
nym kraju czy na Swiecie. Wykazanie gatunku
endemicznego, np. na zwlokach znalezionych
poza znanym zasiegiem takiego organizmu,
bedzie wspierato teze o przemieszczeniu zwlok.
W przypadku owadéw nekrofagicznych badania
faunistyczne sa wciaz prowadzone. W wiek-
szosci przypadkow publikowane sg stwierdze-
nia gatunkéw nowe dla poszczegolnych krajow
(SzpiLa i wspoélaut. 2008, FREMDT i wspoétaut.
2012, Grzywacz i CAsTRO 2012, MICHALSKI
i wspoétaut. 2021). Prowadzone przez naukow-
cow eksperymenty, badania terenowe i groma-
dzone dane wczesniejszych przypadkéw moga
dostarcza¢ nowych informacji nie tylko w kon-
tekScie rozmieszczenia poszczegolnych gatun-
kow, ale takze w zakresie statusu ich zagro-
zenia. Dobrym tego przyktadem jest padliniec
pospolity Necrodes littoralis ujety w Czerwonej
Liscie zwierzat ginacych i zagrozonych w Polsce
(Pawtowsk1 i wspotaut. 2002) ze statusem NT
(z ang. near threatened = bliski zagrozenia wy-
marciem). Liczba stwierdzen tego chrzaszcza na
zwlokach ludzkich oraz jego czeste wykazy-
wanie w badaniach, np. nad sukcesjg na zwlo-
kach $wini domowej, pozwala twierdzi¢, ze jest
to gatunek pospolity, co poddaje w watpliwosc
nadang mu w Polsce kategorie zagrozenia.

KOLONIZACJA ZWLOK -
MODELE SUKCESJI OWADOW

Znajomos¢ regul zwiazanych z kolonizacja
zwlok przez owady w zaleznosci od réznorod-
nych czynniké6w ma istotne znaczenie dla
opiniowania przez entomologa sadowego. Ta
wiedza jest niezbedna zwlaszcza w odniesieniu
do wnioskowania w oparciu o metode sukce-
syjna, bazujaca na znajomosci wieku zespotow
owadow kolonizujacych zwtloki.

W zwiazku z tym, w ramach entomologii
sadowej prowadzone sa badania nad zespotami
owadow (tzw. sukcesja zwlok), np. w zaleznosci
od strefy klimatycznej czy warunkow siedlis-
kowych [np. las (MATUSZEwWSKI i wspoélaut.
2010b); otwarty teren vs. zamknieta przestrzen
(REIBE i MADEA 2010, ANDERSON 2011)]. Badacze
poréwnuja schematy kolonizacji zwlok w zalez-
nosci od ich ulozenia [lezace na gruncie,
wiszace, dotykajace ziemi (SHALABY i wspoétaut.

2000, Jarmusz i wspoétaut. 2020)], sposobu
ukrycia [zakopane (VANLAERHOVEN i ANDERSON
1999, PastuLa i MERRITT 2013), zatopione w wo-
dzie (ANDERsON i HoBiscHak 2004), zamkniete
w autach (MALAINEY i ANDERSON 2020)],
przeksztalcenia zwlok [spalone (AviLa i GOFF
1998), pofragmentowane (WANG YU i wspétaut.
2017)].

W tym celu prowadzone sa rozliczne bada-
nia zaréwno zwlok ludzkich, jak i martwych
zwierzet (np. Swinie, kroliki, szczury, kurczaki)
w roznorodnych warunkach siedliskowych,
w celu opracowanie modeli sukcesji zwlok
przez owady. Przykladem jest publikacja
poswiecona opracowaniu i walidacji modeli
wzrostu dla srodkowoeuropejskiej populacji
Creophilus maxillosus (Coleoptera: Staphyli-
nidae) mozliwych do zastosowania na potrzeby
kryminalistyki (FRATCZAK-LAGIEWSKA i wspotaut.
2020).

ROZWOJ OWADOW, MODELE ROZWOJOWE
W KONTEKSCIE PMI

W celu oszacowania PMI szczegdlne zna-
czenie ma wiedza w zakresie biologii rozwoju
owadéw w stalych i zmiennych warunkach
termicznych (KARABEY i SERT 2018, FRATCZAK-
-LAaGlIEwskA i wspotaut. 2020, HU i wspoélaut.
2020b, BARROS-CORDEIRO i1 wspotaut. 2021). Na
podstawie takich badan mozliwe jest wskazanie
jednostki czasu niezbednej do osiagniecia
konkretnego stadium rozwojowego (jaja, larwy,
poczwarki) w znanej temperaturze oraz wiedza
o dhlugosci trwania poszczegbdlnych stadiow
w ustalonych temperaturach. Wyniki takich
badan zestawia sie w specjalnych tabelach roz-
wojowych lub obrazuje na wykresach izomorfe-
nicznych (GRASSBERGER i REITER 2001). Przed-
stawione na nich krzywe reprezentuja kluczowe
momenty rozwojowe, tj. wyklucie, pierwsze
linienie, drugie linienie, przepoczwarczenie,
pojawienie sie postaci dorosltej. Obszary miedzy
krzywymi to odpowiadajace im stadia rozwoju,
np. pomiedzy krzywa drugiego linienia a krzy-
wa przepoczwarczenia u muchowek mamy do
czynienia z larwag trzeciego stadium. W tym
przypadku réwniez mozna oszacowac, ile czasu
upltynelo od poczatku rozwoju do osiagniecia
danego momentu w rozwoju w okreslonych
warunkach termicznych.

Na podstawie eksperymentéw okresla sie
takze dodatkowy wskaznik rozwoju, tj. dlugose,
ktora larwa danego gatunku osiaga w zalezno-
§ci od temperatury w jakiej zachodzi rozwdj.
Wyniki takich badan zestawia sie na tzw.
wykresach izomegalenicznych (GRASSBERGER
i REITER 2001, WaANG i wspoélaut. 2017).
Przedstawione sa na nich krzywe, ktore repre-
zentuja wielkos¢ larwy. Znajac temperature
w jakiej rozwijal sie osobnik mozna z nich
odczytad, ile czasu uplyneto od rozpoczecia roz-
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woju do momentu osiggniecia okreslonej wiel-
kosci. Dane te sa pomocne do oszacowania
czasu jaki uplynal od momentu kolonizacji
zwlok przez owady, do momentu zebrania kon-
kretnego stadium rozwojowego ze zwtlok.

HODOWLE

Umiejetnos¢ prowadzenia hodowli jest klu-
czowa wtedy, gdy do analizy przekazane sa
stadia mlodociane (np. jaja, mlodsze stadia
larwalne), w oparciu o ktore niemozliwe jest
wnioskowanie o gatunku z uwagi np. na brak
kluczy do identyfikacji lub nieznajomos¢ sek-
wencji barkodowych do identyfikacji metodami
molekularnymi. Z tego wzgledu sztuka prowa-
dzenia hodowli, obejmujaca zaréwno warunki
laboratoryjne oraz wymagania pokarmowe,
znajduje sie w polu zainteresowan entomolo-
gow sadowych. Poza tym hodowle sg niezbedne
do prowadzenia wielu eksperymentéw w wa-
runkach kontrolowanej temperatury, wilgotno-
Sci czy fotoperiodu. Wyniki takich badan shuza
potem do zwiekszania sukcesu hodowli oraz
doktadniejszego oszacowania PMI (FrRATCZzAK-
-LaGlIEwSKA i wspotaut. 2020, Gruszka i Martu-
SZEWSKI 2021).

OKRESLANIE WIEKU OWADOW

Umiejetnos¢ okreslenia wieku postaci owa-
da jest kluczowa dla ustalenia PMI w oparciu
o metode rozwojowa. Z tego wzgledu w ostat-
nich latach powstato wiele prac, ktorych celem
bylo szczegélowe poznanie rozwoju owadow
z uwzglednieniem wieku. Swoiste kompendium
tej wiedzy przedstawia FRATCZAK-LAGIEWSKA
(2016). Na podstawie przeprowadzonych analiz
udowodniono, ze mozliwe jest ustalenie wieku
jaj Calliphora vicina na podstawie zmian
widocznych pod mikroskopem stereoskopowym
(MARTIN-VEGA i HaLL 2016). Wiek jaj i poczwarek
owadow nekrofagicznych mozna oceni¢ takze
metodami molekularnymi wykorzystujacymi
ekspresje genow (TARONE i wspélaut. 2007,
ZEHNER i wspoétaut. 2009, HARTMANN i wspolaut.
2021). Przy uzyciu genetycznych markerow
mozliwa jest identyfikacja wieku wybranych
stadiow rozwojowych, np. poczwarek (Zajac
i wspotaut. 2018). Interesujaca metode oceny
wieku poczwarek Necrodes littoralis, na podsta-
wie analizy kontrastu intensywnosci miedzy
oczami poczwarki a Srednioszara kartg fotogra-
ficzna jako standardowym tlem, opracowali
NovAk i wspétaut. (2020).

Wiek larw mozliwy jest do ustalenia np. na
podstawie dlugosci (diagramy izomegalenicz-
ne), stadium larwalnego rozwoju (diagramy
izomorfeniczne) oraz analizy weglowodorow,
jakimi pokryty jest chitynowy oskorek stano-
wiacy szkielet zewnetrzny owada (MOORE
i wspoétaut. 2013, Xu 1 wspotaut. 2014, Braca
i wspotaut. 2016).

EKOLOGIA

Badania nad owadami nekrofagicznymi,
zwlaszcza wykonywane w warunkach natural-
nych, przyczyniaja sie¢ do poglebiania naszej
wiedzy o ich ekologii. Ostatnio wykonano wiele
badan dotyczacych zgrupowania nekrofagéow
na zwlokach. Prowadzone sa takze badania
nad: wplywem srodowiskowych czynnikow na
sktadanie jaj przez samice (Lutz i wspotaut.
2022) czy rozwoj jaj i larw (NEY 2021); preferen-
cjami siedliskowymi owadéw nekrofagicznych
w ujeciu przestrzenno-czasowym (HODECEK
i JAKUBEC 2022); adaptacjami do agregacji
u larw Lucilia sericata (AUBERNON i wspotaut.
2022); stosunkiem plci owadoéw stwierdzonych
na zwlokach (BAJERLEIN i wspoétaut. 2022).

Nowej wiedzy ekologicznej dostarczaja takze
opiniowane przypadki. Doskonalg tego ilustra-
cja jest sprawa opisana przez SZLESZKOWSKIEGO
i wspotaut. (2018). W czesciowo zeszkieleto-
wanym ciele, przebywajacym blisko 13 lat na
drzewie, po raz pierwszy zaobserwowano
gniazdowanie takich gatunkéow jak pszczola
miodna, osa zwyczajna i wiewiorka zwyczajna.
Odkrycie to zapoczatkowala standardowa
procedura sekcyjna, do ktorej wezwany zostal
entomolog sadowy.

Badania nad owadami nekrofagicznymi
przyczyniaja sie takze do poznania ich wplywu
np. na warunki siedliskowe oraz inne mikro-
i makroorganizmy wspolistniejace (ILARDI
i wspotaut. 2021).

Interesujacych informacji dostarczaja prace
oparte o przeglad przypadkow pod katem
wystepujacych na zwlokach gatunkéw owadow.
Analiza czynnikow wplywajacych na rozwoj
owadow na zwlokach w roznorodnych warun-
kach pozwala na wyciaganie wielu wnioskow,
takze w zakresie biologii i ekologii gatunkéw
nekrofagicznych. Doskonala tego ilustracja jest
publikacja CHARABIDZE i wspétaut. (2016) odno-
szaca sie do biologii i ekologii jednego z naj-
wazniejszych w entomologii sadowej chrzaszczy
nekrofagicznych, jakim jest Necrodes littoralis.
Analiza 154 przypadkow z terenu Francji wyka-
zata, ze ponad 90% przypadkow zwlok, na
ktorych wystepowal padliniec pospolity, znale-
ziono na zewnatrz budynkow/pomieszczen,
wiekszo§¢ z nich zlokalizowana byla na tere-
nach lesnych, w zadrzewieniach i na polach.
Stopien rozkladu zwlok byt rézny, przy czym
ponad 50% znajdowalo sie¢ w zaawansowanym
stadium rozkladu, 36% we wczesnym stadium
rozktadu, a mniej niz 10% w stadium Swiezym,
zmumifikowanym lub zeszkieletowanym. Inte-
resujacych danych dostarczyla takze analiza
taksonow wspotwystepujacych, w ktoérych
dominowaly plujki (Calliphoridae) (94% przy-
padkow) oraz zgnitowkowate (Fanniidae) i mu-
chowate (Muscidae) (65% przypadkow). Naj-
czestszymi gatunkami chrzaszczy byty Necrobia
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spp. (Coleoptera: Cleridae) i Creophilus maxil-
losus (Coleoptera: Staphylinidae); chrzaszcze te
zaobserwowano w 27% przypadkow.

INTERAKCJE MIEDZYGATUNKOWE

Badania eksperymentalne nad owadami
nekrofagicznymi dostarczaja danych o interak-
cjach w jakie wchodza ze soba gatunki w rézny
spos6b wykorzystujace zwloki. Sa to czesto
interakcje miedzy przedstawicielami réznych
jednostek taksonomicznych, tj. chrzaszcze
i muchowki, muchowki/chrzaszcze i mrowki,
itd. (FuinT 1 wspoétaut. 2022). Niektore z nich
opisuja relacje pomiedzy blisko spokrewnio-
nymi gatunkami nalezacymi do tego samego
rodzaju. Przykladem takich badan jest praca
FRATCZAK-LAGIEWSKIEJ i MATUSZEWSKIEGO (2018)
przedstawiajaca relacje Thanatophilus sinuatus
i T. rugosus (Coleoptera: Silphidae: Silphinae).
Chrzaszcze te zostaly przebadane pod katem
sezonowos$ci, czasu kolonizacji martwych
zwierzat, preferencji siedliskowych i wielkosci
cial na podstawie analizy liczebnosci larw
w trzecim stadium larwalnym na eksponowa-
nych zwlokach wieprzowych.

OWADY NEKROFAGICZNE I BAKTERIE

Ostatnio coraz czesciej pojawiaja sie bada-
nia obejmujace analize mikrobiomu owadéw
nekrofagicznych, majace na celu wyjasnienie
interakcji bakterii zwigzanych z réznymi gatun-
kami owadéw (BARNES i wspotaut. 2010, ZHENG
i wspotaut. 2013, SINGH i wspotaut. 2015,
ToMBERLIN i wspoétaut. 2017, IaNcU i wspolaut.
2018a). Do tej pory wickszos¢ badan mikro-
biomu owadoéw dotyczyla gltownie problemoéw,
takich jak opornos¢ na Srodki przeciwdrobno-
ustrojowe 1 przenoszenie patogenéw (BARNES
i wspoétaut. 2010, BUTLER i wspoétaut. 2010,
BAHRNDORFF 1 wspolaut. 2014, WAHEEDA
i wspotaut. 2014, OmmI i wspoétaut. 2015,
SoLrR-GINES 1 wspotaut. 2015, ROYDEN
i wspoétaut. 2016). Ostatnio publikowane sa
takze prace skoncentrowane na charakterys-
tyce bakterii i ocenie metagenomicznej mikro-
biomu réznych gatunkow owadow nekrofagicz-
nych (ToTtH i wspotaut. 2006, ZHENG i wspotaut.
2013, SINGH i wspotaut. 2015, IaNcu i wspotaut.
2018b, Xu 1 wspoétaut. 2022). Nowym kierun-
kiem badan jest specyficzna amplifikacja
i ocena iloSciowa transferu bakterii z owadow
na tkanki. Interesujacych wynikow w tym
zakresie dostarcza publikacja Iancu i wspoétaut.
(2020) opisujaca transfer Wohlfahrtiimonas
chitiniclastica i Ignatzschineria indica z mlodo-
cianych stadiow Lucilia illustris (Diptera: Calli-
phoridae) do skolonizowanych tkanek wieprzo-
wych. Biorac pod uwage wykorzystanie tkanek
wieprzowych jako ludzkich analogéw, te iloScio-
we dane dotyczace dynamiki drobnoustrojow
dostarczaja pierwszych kandydatow na bak-

terie specyficzne dla owadéw jako potencjalne
biomarkery kolonizacji w badaniach krymina-
listycznych.

BEHAWIOR

Owady nekrofagiczne, z uwagi na silng kon-
kurencje o zaséb pokarmowy jakim sa zwloki,
wyksztalcily szereg przystosowan do radzenia
sobie z tym problemem, np. poprzez unikanie
konkurencji. Dobrag ilustracja takich zachowan
sa nekrofagiczne chrzaszcze z rodzaju grabarz
Nicrophorus spp. Badania nad tymi owadami
dotyczytly danych o specyficznym behawiorze
zwigzanym nie tylko z odnajdowaniem padliny,
ale tez z jej zakopywaniem i obrébka, opiece
nad potomstwem oraz obrong przed
drapieznikami. Kwestie te przedstawia m.in.
artykul przegladowy URBANSKIEGO (2013). Poza
wymienionymi aspektami, porusza on kwestie
behawioru godowego, produkcji feromonéw czy
walki samcéw o samice.

Kolejnym przyktadem interesujacych badan
nad zachowaniem owado6éw nekrofagicznych sa
badania polskich naukowcéw nad Necrodes
littoralis, ktorego behawior zwiazany z polewa-
niem padliny substancja produkowana przez
gruczoly postaci doroslych znaczaco obnizat
Smiertelnos¢ potomstwa, a takze wplywal na
skrocenie rozwoju, zapewniajac lepsze warunki
termiczne (MATUSZEWSKI i MADRA-BIELEWICZ
2021).

GENETYKA

Dynamiczny rozwdj technik genetycznych
pozwolil na ich zastosowanie takze w bada-
niach nad owadami o znaczeniu medyczno-
-sadowym. Przykladem sa badania nad stoso-
waniem barkodingu w identyfikacji gatunkowej
(WELLs i STEVENS 2008, FUENTES-LOPEZ
iwspotaut. 2020, Grzywacz i wspotaut. 2021).

Z kolei badania ekspresji genéw maja
zastosowanie do oceny wieku np. jaj (TARONE
i wspoétaut. 2007) czy poczwarek muchowek
(HARTMANN i wspotaut. 2021).

Szczegolne zainteresowanie budzg takze
badania owadow jako wektoréw ludzkiego DNA
w kontekscie informacji o znaczeniu krymina-
listycznym (SKOWRONEK i1 wspotaut. 2014,
DurbpLE 2020).

ENTOMOTOKSYKOLOGIA

Entomotoksykologia jest relatywnie nowa,
aczkolwiek dynamicznie rozwijajaca sie
specjalizacja (Gorr i LorD 1994, INTRONA
i wspotaut. 2001, CHopHI i wspotaut. 2019).
Laczy ona wiedze biologiczna z chemiczna
w zakresie oddzialywania na zywe organizmy
roznorodnych substancji — najczesciej toksycz-
nych, takich jak: leki, narkotyki, dopalacze.
Celem badan entomotoksykologicznych jest
weryfikacja wplywu takich substancji aktyw-
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nych, np. na rozw6j wybranych gatunkéw owa-
déw o znaczeniu medyczno-sadowym, w tym
ich Smiertelnos¢ (AL-SHURAYM i wspotaut. 2021).
Badania dotycza szacowania PMI, z uwzgled-
nieniem postaci rozwojowych owadéw (SALIMI
i wspotaut. 2018, BHARDWAJ i wspotaut. 2020).
Istota tych badan jest weryfikacja, czy i jak
bardzo poszczegdlne substancje wplywaja na
rozwo6j owadow (wydtuzenie, skrocenie lub jego
przerwanie) (GALIL i wspoétaut. 2021). Kolejnym
problemem znajdujacym sie w sferze zaintere-
sowan badaczy jest préba okreslenia trwatosci
takich zwiazkow w cialach owadow lub struk-
turach, ktore pozostawiaja (np. wylinki, ostonki
poczwarkowe). Owady bowiem moga stanowic
zrodlo informacji o substancjach toksycznych,
zwlaszcza wtedy, gdy na miejscu zbrodni nie
ma juz ciala ani plynéow mogacych zawierac
takg tres¢. Nadal prowadzone sa badania
majace na celu opracowania metod pozwala-
jacych na analizowanie takich sladéw w kon-
tekscie kryminalistycznym (GAGLIANO-CANDELA
1 AVENTAGGIATO 2001).

OWADY NEKROFAGICZNE
VS. NIEKORZYSTNE WARUNKI SIEDLISKOWE

W przypadku postepowan kryminalistycz-
nych entomolog sadowy czesto otrzymuje mate-
rial nieodpowiednio zabezpieczony lub przecho-
wywany w niewlasciwych warunkach (np.
szczelnie zamkniete pojemniki). W tym celu
prowadzone sa badania nad wplywem nieko-
rzystnych warunkow, takich jak. np. ograniczo-
ny dostep powietrza, na rozwoj poszczegolnych
stadiow. Jednym z przykladow takich badan
jest praca MaDREJ-BIELEWICZ I wspoétaut. (2017)
nad przezywalnoScia poczwarek Lucilia sericata
i Calliphora vomitoria (Diptera: Calliphoridae)
w hermetycznych pojemnikach. Wykazano, ze
przezywalnos¢ poczwarek much w takich po-
jemnikach zalezy od objetosci pojemnika, liczby
zawartych w nim poczwarek i ich wieku.
Stwierdzono, ze przezywalno$¢é obu wymienio-
nych gatunkéw wzrasta wraz ze wzrostem
objetosci powietrza na 1 mg poczwarki na dobe
rozwoju w hermetycznym pojemniku. Ponizej
0,05 ml powietrza zaden owad nie przezyl, a po-
wyzej 0,2 ml powietrza na 1 mg poczwarki
dziennie, przezywalnos¢ osiagneta maksimum.

Innym przykladem podobnych analiz sa
badania przezywalnosci larw i poczwarek
wybranych gatunkoéw Calliphoridae w warun-
kach pelnego zanurzenia. SINGH i BaLa (2011),
badajac larwy Chrysomya megacephala
i C. rufifacies stwierdzili, ze najnizsza przezy-
walnos¢ wystapita wsrod 10-godzinnych larw,
ktore nie tolerowaly zanurzenia dluzszego niz
2 godziny. Z kolei SINGH i GREENBERG (1994)
wykazali, ze poczwarki pieciu najczesciej spoty-
kanych na zwlokach plujek sa w stanie wytrzy-
mac pod woda od 1 do nawet 4 dni. Najwieksze

zdolnosci w tym zakresie wykazywaly 2-3 dnio-
we poczwarki Lucilia sericata, Phormia regina
i Protophormia terranovae.

TECHNIKI ZABEZPIECZANIA
I PRZYGOTOWYWANIA MATERIALOW DO ANALIZ

Od jakosci probki zabezpieczonej na linii
produkcyjnej, w magazynie, w domowej spi-
zarni czy na zwlokach zalezy wynik identy-
fikacji gatunkowej. Z tego tez powodu rozwijane
sg badania majace na celu wypracowanie tech-
nik pozwalajacych na zebranie i zabezpieczenie
materialow w sposob trwaly, w tym metod oczy-
szczania probek (Apams 1 HAaLL 2003, PRADELLI
i wspotaut. 2021). Potrzeba przechowania
materialow dowodowych w postaci czerwi
muchéwek doprowadzila do opracowania ply-
now konserwujacych, innych niz powszechnie
stosowany etanol. Larwy zalane etanolem
w kréotkim czasie ulegaja niekorzystnym pro-
cesom powodujacym znieksztalcenie ciala (co
prowadzi do jego skrocenia) oraz Sciemnienia
(melanizacja). Badania eksperymentalne z taki-
mi materialami udowodnily, ze najlepsza
technikg zabezpieczajaca larwy much do analiz
morfologicznych jest poddanie ich kapieli we
wrzatku, a nastepnie umieszczenie w pojem-
nikach wypelnionych etanolem lub roztworem
Kahlego (RasLi i wspélaut. 2014). Obecnie
dostepne sa publikacje opisujace dobre prak-
tyki w zakresie zabezpieczania materiatow
entomologicznych, obejmujace nie tylko stadia
rozwojowe, ale takze szczatki oraz slady aktyw-
nosci owadéw (BrowN i wspéltaut. 2012,
RicHARDS i1 wspoélaut. 2013, MATUSZEWSKI
i wspotaut. 2020b, LESNIEWSKI 2021, NIGOGHO-
SIAN i1 wspotaut. 2021). Opracowania te sa
szczegblnie przydatne technikom kryminalis-
tyki, ktorzy czesto wyreczaja entomologéw
sgdowych w zakresie zbioru i zabezpieczenia
dowodow.

Entomologia sadowa przyczynila sie takze
do rozwoju wiedzy w zakresie ekstrakcji DNA
z probek zabezpieczonych larw Diptera
(MARTONI i wspoétaut. 2019).

PODSUMOWANIE

Entomologia sadowa obecnie rozwija sie
niezwykle dynamicznie (JOSEPH i wspoélaut.
2011). Swiadcza o tym liczne artykuty nauko-
we, w tym poswiecone tej tematyce specjalne
zeszyty (CHARABIDZE i MARTIN-VEGA 2021)
i wydawane w ostatnich latach monografie oraz
ich nowe wydania (ByrRD i CASTNER 2009;
AMENDT i wspoétaut. 2010; GENNARD 2012; RIVERS
i DAHLEM 2014, 2022; BYRD i TOMBERLIN 2020;
ToMBERLIN i BENBOW 2020). Obecnie szybki
dostep do publikacji w internecie, a takze
mozliwos¢ wymiany pogladéw miedzy naukow-
cami sprzyjaja rozwojowi tej specjalnosci. Do
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dalszego efektywnego rozwoju entomologii
sadowej przyczyni¢ sie moze SciSlejsza
wspolpraca miedzy Swiatem praktyki i nauki
(HaLL 2021). Doskonala tego ilustracja jest
m.in. wspolpraca prokuratury ze specjalistami
entomologii sadowej (Uniwersytet Wroctawski)
i medycyny sadowej (Uniwersytet Medyczny im.
Piastow Slaskich) we Wroclawiu. Wspélne
dzialania poglebiaja wiedze naukowcow, przy-
czyniajac sie do powstawania nowych publika-
cji naukowych (Kaczorowska i wspotaut. 2004,
SKOWRONEK i wspoétaut. 2013, SKOWRONEK
i SzpiLa 2015, SzZLESZKOWSKI i wspotaut. 2018,
KADEJ i wspoélaut. 2020, MATUSZEWSKI
i wspolaut. 2020b), a takze ostatecznie do
efektywnego wykorzystania zdobytej wiedzy
w czasie przygotowywania specjalistycznych
opinii na potrzeby postepowan dochodzenio-
wo-$ledczych, przedsadowych i sadowych.

Streszczenie

Entomologia sadowa jest waska specjalnoscia nauko-
wa dynamicznie rozwijajaca sie w ostatnich latach. Ma ona
wybitnie utylitarny charakter, o czym Swiadczy jej stoso-
wanie w wielu postepowaniach, w tym sprawach krymina-
listycznych. Wiedza o owadach - ich biologii, ekologii,
behawiorze — jest niezwykle przydatna do wnioskowania
o czasie jaki upltynal od momentu zgonu (PMI), zawsze
wtedy, gdy inne standardowe metody sa zawodne. W tym
celu wielu naukowcéw na calym swiecie prowadzi rézno-
rodne badania nad owadami nekrofilnymi. Zebrane w ten
sposob informacje nie tylko przyczyniaja sie do lepszego
rozumienia roli owadoéw w procesach przemiany materii,
ale takze podnosza jakos¢ wnioskowania o PMI. Z uwagi na
liczbe i specyfike prowadzonych badan entomologie
sadowa nalezy uznac za specjalno$é¢ naukowa o wybitnie
interdyscyplinarnym charakterze — budujaca pomosty
miedzy innymi specjalizacjami badawczymi w obrebie
biologii, chemii czy medycyny sadowej. W obszarze
poznawczym jest jeszcze wiele watkow wymagajacych dal-
szych poglebionych analiz, wiele gatunkéw czeka na
opracowanie modeli rozwojowych, ustalenie wieku ich
stadiéw rozwojowych, a w koncu opisanie interakcji miedzy
gatunkami konkurujacymi o ten sam zaséb pokarmowy.
W niniejszym artykule przedstawiono kierunki badawcze
zakorzenione w entomologii sadowej, Swiadczace o jej
wielkim potencjale naukowym.
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Summary

Forensic entomology is a narrow scientific specialty that has been dynamically developing in recent years. It has an
eminently utilitarian character, as evidenced by its use in numerous proceedings, including forensic cases. Knowledge
about insects — their biology, ecology, and behavior — is extremely useful for inferring the time elapsed since death (PMI),
whenever other standard methods are unreliable. For this purpose, masses of scientists around the world conduct
various studies on necrophagic insects. The information collected in this way contributes to a better understanding of the
role of insects in organic matter circulation, but also improves the quality of PMI inference. Due to the number and
specificity of the conducted research, forensic entomology should be considered as a scientific specialty of an eminently
interdisciplinary nature — building bridges among other research specializations in the field of biology, chemistry and
forensics. In the cognitive area, there are still many threads that require further in-depth analysis, many species are
waiting for the developmental models, determine the age of their developmental stages, and finally describe the
interactions between species competing for the same food resources. In this article, I briefly present the research
directions rooted in forensic entomology — proving its great scientific potential.
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