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Archeoentomologia

Marcin Kadej, Szymon Konwerski, Agata Hatuszko

WPROWADZENIE

Zwiazek archeologii i entomologii zostal doskona-
le zobrazowany w pierwszej scenie filmu Faraon
z 1965 roku w rezyserii Jerzego Kawalerowicza uka-
zujacej skarabeusza, ktory toczy po piasku pustyni
kulke zwierzecych odchodéw. W Milczeniu owiec
w rezyserii Jonathana Demme z 1991 roku owad
umieszczony w ustach ofiary stanowi istotny ele-
ment umozliwiajacy rozwiklanie kryminalnej za-
gadki i ukazuje ztozong problematyke entomologii
sadowej. Podobnych przykladéw zapisanych w kul-
turze popularnej jest duzo wigcej. Symboliczne zna-
czenie owadow to oczywiscie tylko jeden z wielu
aspektow towarzyszacych badaniom archeoentomo-
fauny, a jej zagadnienia i problematyka sg znacznie
bardziej ztozone. Owady (Insecta) stanowiace pod-
stawe wnioskowania w archeoentomologii to naj-
liczniej reprezentowana w $rodowiskach ladowych
gromada zwierzat. Liczebnos¢ tych stawonogéw
oceniana jest na blisko 5,5 miliona gatunkdow, cho¢
dotychczas opisano dopiero okolo miliona (Stork
2018). Ta ich liczebna przewaga wiaze si¢ z wielo-
ma funkcjami, ktore majg istotny wplyw na trwatos¢
ekosystemoéw. Owady uczestnicza w tak waznych
procesach, jak zapylanie roslin kwiatowych, roz-
siewanie nasion, przemiana martwej materii orga-
nicznej, spulchnianie gleby, regulowanie populacji
innych organizmoéw etc. Zamieszkuja réznorodne

$rodowiska ladowe i wtdrnie przystosowaly si¢ do
zycia w wodzie.

Istotnym elementem metodyki archeologicznych
badan terenowych jest zabezpieczanie pozyskiwa-
nych z dawnych nawarstwien prob przeznaczonych
do szeroko rozumianych analiz przyrodniczych.
Swoistym standardem, z ktérym spotykamy si¢ naj-
czesciej, s3 probki pozyskiwane w celu datowania
bezwzglednego sedymentéw, wskazania obecnosci
i rozpoznania zalegajacych mikro- i makroskopo-
wych szczatkéw roslinnych, oceny sktadu minera-
logicznego i genezy gleb oraz rekonstrukcji paleo-
$rodowiska. Cho¢ podczas prac wykopaliskowych
nieco rzadziej spotykamy si¢ z probami pozyskiwa-
nymi w celu potwierdzenia obecnosci owadow, nie
oznacza to, ze w tych kontekstach nie wystepowa-
ty. Wynika to gléwnie z relatywnie niewielkich roz-
miaréw owadoéw oraz fragmentacji ich cial zabez-
pieczonych w prébkach. W zwiazku z tym dopiero
oko uzbrojone w okular mikroskopu stereoskopo-
wego, zwanego tez binokularem (czasem tez mikro-
skopu $wietlnego), jest w stanie dostrzec szczegoty
morfologii (np. urzezbienie pokryw) majace czesto
kluczowe znaczenie przy identyfikacji gatunkowe;.

Archeoentomologia (ang. archaeoentomology)
to waska specjalno$¢ na styku dwdch dyscyplin na-
ukowych, jakimi sg nauki archeologiczne i biolo-
giczne (patrz ramka na nastepnej stronie). Jest ona
stosunkowo mtodg specjalnoscig, spopularyzowang
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w drugiej potowie XX w. (Coope 1977; 1986; 1990;
Osborne 1969; Buckland 1976). Pomimo krot-
kiego stazu w ostatnich latach rozwija si¢ dyna-
micznie, o czym $wiadcza liczne publikacje na-
ukowe (Moret 1998; Panagiotakopulu i Buckland
1991; 2018; Huchet 1996; 2017a; 2017b; Huchet i
Greenberg 2010; Carrott i Kenward 2001; Gaudioi in.
2013; Forbes i in. 2014; Panagiotakopulu i in. 2010;
2013; 2018; Giordani i in. 2018; Panagiotakopulu
2019; Pradelli i in. 2019; Fagerstrom i in. 2020;
Henriquez-Valido i in. 2020), a takze coraz wiek-
sza atrakcyjnos¢ tego zagadnienia na miedzyna-
rodowych konferencjach naukowych (Forbes i in.
2019; Kirgis i in. 2019; Solari i in. 2019). Jednak
w rodzimej literaturze termin ,archeoentomolo-
gia” nieczesto sie pojawia, a badania sprowadzajg
sie raczej do incydentalnych dzialan niz pelnowar-
tosciowej, swiadomie rozwijanej subdyscypliny na-
ukowej. Odnos$nie do Polski mozna $§mialo zaryzy-
kowa¢ stwierdzenie, ze badania w zakresie archeo-
entomologii s3 dopiero na etapie poczatkowym,
o czym $wiadczy niewielka liczba publikacji poswig-
conych tej dziedzinie (Bunalski i Raczkowski 1998;
Gladykowska-Rzeczycka i Parafiniuk 2001; Bunalski
2005; Konwerski 2013; 2017).

DEFINICJE WYBRANYCH DZIALOW
NAUKI ZAJMUJACYCH SIE BADANIEM
SZCZATKOW OWADOW

Paleoentomologia - dzial paleozoologii zajmujacy
sie badaniem szczatkéw wymartych owadéw zde-
ponowanych w pokiadach (warstwach stratygraficz-
nych), na podstawie ktorych odtwarzana jest histo-
ria naturalna, procesy ewolucyjne i zwigzki pokre-
wienstwa pomiedzy taksonami, rekonstruowana jest
ich biologia oraz $rodowisko zycia.
Archeoentomologia — dzial na pograniczu ar-
cheologii i entomologii, zajmujacy si¢ badaniem
szczatkow owadow z kontekstéw archeologicz-
nych. Jest to specjalistyczna subdyscyplina w obre-
bie nauk biologicznych, oparta gléwnie na wiedzy
o owadach (entomologia). Aktywno$¢ naukowa na
tym polu czerpie z informacji na temat taksono-
mii, morfologii, biologii, ekologii, zoogeografii po-
szczegdlnych gatunkéw owadow oraz ich mozli-
wego wplywu na wnioskowanie o okolicznos$ciach,
w jakich organizmy te zostaly zidentyfikowane w za-
bezpieczonym materiale i probkach w czasie badan

archeologicznych. Analizy prébek z materiatami
entomologicznymi stuzg do rekonstrukcji sposo-
bu zycia i stanu zdrowia dawnych populacji (kon-
dycji biologicznej), gospodarki, ewolucji wzorcow
zywieniowych i wplywu dziatalnosci czlowieka na
przeszte srodowiska.

Archeoentomologia funeralna - waska subdy-
scyplina w obrebie archeoentomologii skupiajg-
ca si¢ na badaniu szczatkow owadow towarzysza-
cych zwlokom lub ich czgsciom. W tym kontekscie
archeologicznym badania owadéw pozwalaja zdo-
by¢ wiedze na temat srodowiska, okolicznosci eko-
logicznych, tafonomii, a niekiedy takich czynni-
kéw kulturowych, jak praktyki i zwyczaje zwigzane
z grzebaniem zwlok ludzkich i zwierzecych.

Entomologia sadowa — waska specjalnos¢ w ob-
rebie entomologii skupiajaca si¢ na badaniu owa-
dow, ich szczatkow i Sladéw aktywnosci w kontek-
$cie postepowan sagdowych. W obrebie tej dziedziny
wyroznia si¢ trzy dzialy: entomologie magazynowo-
-przemystowa (ang. stored product entomology), en-
tomologie miejska (ang. urban entomology, czasem
nazywang sanitarno-epidemiologiczng) oraz ento-
mologie medyczno-kryminalistyczng, zwang tez en-
tomoskopia (ang. medico-legal entomology lub me-
dico-criminal entomology).

Entomologia sadowa najczesciej kojarzona jest
z entomoskopia, ktdrej gléwnym celem jest okreslenie
czasu zgonu na podstawie analizy jako$ciowej i ilos-
ciowej owaddw znalezionych na zwlokach, zwtasz-
cza wtedy, gdy zastosowanie innych metod medycz-
no-sadowych jest utrudnione. Czasem z jej pomoca
mozna ustali¢ takze okoliczno$ci i przyczyne zgonu.

CHARAKTERYSTYKA OWADOW

Obecnie wyrdznia si¢ ok. 35 rzedéw owadow (Beutel
i in. 2014); wérod nich najliczniej reprezentowa-
ne sa chrzgszcze (Coleoptera) (ryc. 1), muchowki
(Diptera) (ryc. 2), blonkéwki (Hymenoptera) oraz
motyle (Lepidoptera) (Grimaldi, Engel 2005).
Ciato owada zbudowane jest zasadniczo z trzech
odcinkow: glowy (caput), tutowia (thorax) i od-
wloka (abdomen) (ryc. 1-2). Funkcje szkieletu ze-
wnetrznego owaddéw petni oskdrek, zwany ku-
tikula, zbudowany z amino-polisacharydéw. Na
ich glowie obecne sg czulki, oczy oraz aparat ge-
bowy; na tulowiu znajdujg si¢ dwie pary skrzy-
det (czasem przeksztalcone, nieobecne lub mocno
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Ryc. 1. Ogolna budowa chrzaszcza na przykladzie zuka wiosennego Trypocopris vernalis vernalis. Fot. M. Kukla,

oprac. A. Hatuszko

zredukowane) oraz trzy pary odndzy (ryc. 1-2).
Odwtok sktada sie z 11 segmentow i stanowi te
cze$¢ owada, ktdra zawiera m.in. cze$¢ uktadu po-
karmowego, ukladu oddechowego oraz narzady
rozrodcze. Szczegbélowe informacje o budowie
morfologicznej oraz biologii owadéw przedsta-
wiajg Grabda (1985) i Szadziewski (2012).

Owadami najcze$ciej wykazywanymi w pro-
bach entomologicznych, zaréwno w odniesieniu
do archeoentomologii, jak i entomologii sadowej,
sg przedstawiciele chrzaszczy (Coleoptera) (ryc.
1) i muchowek (Diptera) (ryc. 2). Owady naleza-
ce do tych rzedéw przechodza cykl rozwojowy za-
mkniety, w ktérym pomiedzy postaciami mlodo-
cianymi (tj. jaja i larwy) a postaciag dorosla (imago)
wystepuje poczwarka (pupa). W takim cyklu owa-
dy przechodzg przez przeobrazenie zupelne (ho-
lometabolia).

O ile w przypadku entomologii sadowej w zabez-
pieczonym materiale niemal tak samo czesto moze-
my spotkac Zywe i martwe chrzaszcze i muchowki,
o tyle w archeoentomologii (w tym funeralnej) zde-
cydowanie lepiej zostaja zachowane szczatki chrzasz-
czy (Coleoptera). Wynika to z faktu, ze kutikula
Coleoptera jest o wiele bardziej wysycona amino-po-
lisacharydami, przez co jest grubsza, a wiec lepiej za-
bezpieczona przed niekorzystnym wplywem czyn-
nikéw zewnetrznych (np. tlen, woda, temperatura)
przyspieszajacych ich rozktad. W przypadku mucho-
wek (Diptera), z tych samych powodéw co u chrzgsz-
czy, szczatkami najlepiej zachowanymi w probkach
sg ostonki poczwarkowe (puparia) i ich fragmenty.

Szczegodtowe informacje o budowie morfo-
logicznej oraz biologii chrzaszczy przedstawia
Wanat (2012), muchéwki zas$ scharakteryzowali
Szadziewski i Gitka (2012).
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Ryc. 2. Ogdélna budowa muchdéwki na przyktadzie $cierwicy Sarcophaga sp. (widok z boku). Fot. M. Kukla, oprac. A. Ha-

tuszko

PODZIAL MATERIALOW
ARCHEOENTOMOLOGICZNYCH

Wigkszo$¢ pozostalosci bioarcheologicznych nie
jest widoczna nieuzbrojonym w sprzet optyczny
okiem i moze zosta¢ zidentyfikowana dopiero pod-
czas specjalistycznej flotacji i segregacji. W nielicz-
nych przypadkach szczatki organiczne zachowuja
sie znacznie lepiej i dzieki temu mozna je doktad-
niej zabezpieczy¢, udokumentowac in situ i przeka-
za¢ do dalszych badan specjalistycznych.

Ze wzgledu na rodzaj odkrywanych pozostato-
$ci, materiaty entomologiczne mozemy podzieli¢ na:
« znaleziska bezposrednie - fragmenty ciat owadow;
« znaleziska posrednie, w tym:

o $lady dziatalnosci zyciowej, np. zerowiska

larw w drewnie (ryc. 3);

o $lady utylitarnego wykorzystywania owadéw,

np. w postaci zwigzkéw chemicznych;

» przedstawienia ikonograficzne.

Pierwsza grupe stanowia zachowane szczat-
ki dorostych owadoéw i ich czesci oraz pozosta-
tosci po poszczegdlnych stadiach rozwojowych.
W materiale archeologicznym najlepiej zachowu-
ja sie fragmenty silnie zesklerotyzowane, o zwar-
tej budowie. Najczesciej sa to gtowy, zuwaczki,
przedplecza, pokrywy, péipokrywy i bobowki

muchoéwek. Struktury cztonowane (np. odné-
za i odwtloki) zwykle rozpadaja si¢ na czesci lub
ulegaja zniszczeniu (np. czulki, glaszczki i sto-
pYy), a stopien zniszczenia zalezy gtéwnie od ich
wielkosci i ksztaltu (zwykle material jest przy-
najmniej cze$ciowo rozdrobniony i zdeformo-
wany). Stopien rozdrobnienia i deformacji za-
chowanego materialu wplywa na mozliwos¢ jego
dalszego opracowywania, gdyz fragmenty po-
zbawione cech taksonomicznych nie s3 mozli-
we do oznaczenia. Deformacja, np. silne sptasz-
czenie, takze moze utrudni¢ oznaczanie (doty-
czy to zwlaszcza pokryw chrzaszczy). Wigkszos¢
rzedoéw owadow o przeobrazeniu zupetnym (ho-
lometaboliczne) reprezentowana jest w probach
archeologicznych gltéwnie przez osobniki doro-
ste (imagines). Ciala larw sg zwykle stabo zeskle-
rotyzowane i ulegaja niemal calkowitemu znisz-
czeniu; zachowuja sie jedynie takie struktury,
jak puszka glowowa i zuwaczki. Larwy silnie ze-
sklerotyzowane (np. chrzaszczy sprezykowatych
Elateridae czy czarnuchowatych Tenebrionidae)
maja szanse na zachowanie w probach, jednak
zwykle w stanie rozczlonkowanym (poszczegdl-
ne segmenty). W przypadku muchéwek (Diptera)
najczesciej zachowuja sie¢ bobowki, czyli ostonki
poczwarkowe, natomiast osobniki doroste i larwy
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Ryc. 3. Belka z konstrukcji $redniowiecznej z widocznymi zerowiskami larw kozioroga debosza Cerambyx cerdo (a); samiec
C. cerdo (b). Fot. S. Konwerski (a), M. Kukla (b)

Ryc. 4. Wspolczesne liscie dgbu z galasami. Fot. M. Mackiewicz
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Ryc. 5. Wspolczesne kokony jedwabnika z gatunku Bombyx mori (a) (fot. M. Mackiewicz); obrazowanie powierzchni kokonu
wykonane technika SEM (b); pojedyncze wtdkno jedwabiu w obrazowaniu SEM (c). Oprac. A. Hatuszko

ulegaja zwykle zniszczeniu ze wzgledu na delikat-
ng budowe ciata. Nawet mocne struktury chity-
nowe w przypadku materialéw archeoentomo-
logicznych ulegaja zmianom w stosunku do ich
wygladu u zywego owada. Dotyczy to zwlaszcza
barwy (szczegdlnie gdy jest ona efektem barwni-
kéw organicznych) oraz struktury mikrorzezby
(co wiaze sie z wrazeniem polysku lub matowo-
$ci powierzchni).

Przetrwanie szczatkdw archeoentomologicz-
nych zalezy od sprzyjajacych okreslonych warun-
kéw tafonomicznych (Stegmaier 2009; Huchet
2014; Kirillova i in. 2016) lub relatywnie krétkiego
czasu zalegania (Vanin i Huchet 2017). Do najczegs-
ciej zachowujacych sie sladéw dziatalnosci owadow
nalezg znaleziska posrednie: Zerowiska larwalne,
kolebki poczwarkowe w drewnie, nagromadzenia
odchodéw i slady zerowania na powierzchni roslin
oraz w ich wnetrzu (tzw. miny) i wyroéla (galasy;
ryc. 4), kolebki poczwarkowe wygryzane przez lar-
wy w twardym materiale (np. kosciach w wypadku
nekrofilnych Dermestidae). Znaleziska te wydzie-
lane sg gtéwnie podczas analiz archeobotanicznych
(Tomaszewska 2015) badz obserwowane w trak-
cie badan osteologicznych (antropologicznych,
archeozoologicznych) (Gtadykowska-Rzeczycka
i Parafiniuk 2001; Haluszko 2015).

Oddzielng grupe oznak posredniej obecnosci
owadow stanowig przetrwate zwigzki chemiczne
na/w $ciankach naczyn lub zachowanych teksty-
liach (Vanden Berghe 2011; Gu i in. 2019), a tak-
ze identyfikowane wiokna pochodzenia zwierzece-
go (tu: jedwabiu) (Rast-Eicher 2016: 277-291; ryc.
5). W trakcie badan terenowych nalezy bra¢ pod
uwage znaleziska mieszane — np. owady (zaréw-
no osobniki doroste, jak i larwy) zachowane we-
wnatrz zerowisk (Jach i in. 2018). Zupelnie inny

aspekt badawczy dotyczy ikonografii owadow, nie-
rzadko konfrontowanej ze znaleziskami entomofau-
ny, jak np. odnosnie do ektopasozytéw w uchu mu-
mii psa (Huchet i in. 2013), sceny strzgsania z de-
béw dzikich jedwabnikéw z gatunku Pachypasa otus
(Panagiotakopulu i in. 1997) czy figurki z kta dzi-
ka, przedstawiajacej gasienice jedwabnika (SCIO
2020). Do jednych z najbardziej znanych odwzo-
rowan owadow naleza hieroglify egipskie, takie jak
skarabeusz i pszczota (ryc. 6).

KONTEKST ZNALEZISK
ARCHEOENTOMOFAUNY

Obecnos$¢ szczatkéow archeoentomologicznych
w znacznej mierze zalezy od kontekstu eksplorowa-
nych obiektéw archeologicznych. Wszelkie obiek-
ty gospodarcze badz mieszkalne, w ktérych prze-
chowywano zywnos¢, sprzyjaly pojawianiu sig tzw.
szkodnikéw spozywczych. Poza typowymi miej-
scami magazynowania produktoéw spozywczych
do obiektéw gospodarczych zaliczy¢ nalezy takze
studnie i jamy $mietniskowe, bedace depozytem
roznych odpaddéw, w tym organicznych (w warun-
kach miejskich spotykane sg réwniez czesto kloa-
ki). Owady wykorzystywano w celach wtokienni-
czych (Good 2002), meblarskich (np. szelak; Sutton
1995), spozywczych (np. midd; Mazar i Panitz-
Cohen 2007), farbiarskich (Codreanu-Windauer
i Bartel 2002; Hofmann-de Keijzer R. 2016) czy
nawet dekoracyjnych, zdobniczych i bizuteryj-
nych (Moszynski 1939: 908-910; Ablamowicz
i Jozefowska 2020).

Sprzyjajace przetrwaniu szczatkéw organicz-
nych warunki tafonomiczne obserwowane sa
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Ryc. 6. Hieroglify egipskie przedstawiajace pszczole i skarabeusza (Obelisk Teodozjusza w Stambule, XV w. p.n.e.).
Fot. S. Konwerski

w pozyskiwanych prébach palinologicznych (Porch
i Kershaw 2010). Wérod zestawu mikro- i makro-
skopowych szczatkéw botanicznych réownie tatwo
powinna zachowywac si¢ towarzyszaca danemu
ekosystemowi entomofauna (Kirillova i in. 2016).
Bez wzgledu na kontekst szczatki archeoentomo-
logiczne najczesciej informuja o aspektach $rodo-
wiskowych i ich przemianach na podstawie suk-
cesji owadow pod wplywem dziatalnosci antro-
pogenicznej (Konwerski 2013). Nawet w ujeciu
funeralnym stanowia wyznacznik warunkéw po-
$miertnych, w ktérych przebywaty zwtloki, czesto
dostarczajac informacji na temat czasu zgonu czy
przemieszczania zwlok.

Archeoentomofauna odkrywana w kontekscie
funeralnym ze wzgledu na zréznicowane prakty-
ki grzebalne, jak i chronologie badanych obiektéw
sepulkralnych charakteryzuje si¢ duza zlozonoscia.

Ponadto specyficzne warunki tanatologiczne towa-
rzyszace zwlokom sprzyjaja ekspansji nie tylko ento-
mofauny nekrofilnej, ale réwniez drapieznikéw, ktére
na nig poluja. Postepujacy rozktad ciala, a w szczegol-
nych przypadkach jego naturalna mumifikacja, wy-
woluje sukcesje kolejnych gatunkéw owadow, zeruja-
cych nawet na odziezy zmarlego. Analizujac ludzkie
szczatki w kontekscie archeologicznym, nalezy mie¢
na uwadze, Ze poza entomofaung zwigzang z rézny-
mi etapami rozkladu ciala na konkretnych partiach
szkieletu moga znajdowac si¢ réwniez ektopasozyty
(wszy, pluskwy i pchly), bytujace antemortem na cie-
le zmarlego, a oprdcz tego takze owady wspdlczesne
(Kaczorowska i Draber-Monko 2014: 21-76). Badajac
materialy archeoentomologiczne z kontekstéw fune-
ralnych, mozemy zetkna¢ si¢ rowniez z symbolicz-
nym wykorzystaniem niektorych gatunkéw owadow
(Andrews 1994: 50-58).
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Ryc. 7. Pojemniki i pesety przydatne do zabezpieczania prob archeoentomologicznych podczas prac wykopaliskowych.

Fot. M. Mackiewicz

POBIERANIE MATERIALOW
ENTOMOLOGICZNYCH PODCZAS PRAC
WYKOPALISKOWYCH

Préby archeologiczne, tak jak wezesniej juz wspo-
mniano, mogg odznaczac si¢ r6znorodng forma,
w zaleznosci od rodzaju wypelniska badanych
obiektéw czy zlozonosci analizowanych struk-
tur. Wigkszo$¢ prob przyrodniczych zabezpiecza-
na jest jako luzna frakcja sedymentu pobierane-
go z okreslonej warstwy obiektu. Zaleca si¢ po-
bieranie ok. 10-20-litrowych prob przyrodniczych
(Renfrew i Bahn 2012: 247). W przypadkach,
kiedy szczatki organiczne s3 zauwazalne, cze¢sto
poza ,luzng prébg” pobiera si¢ i zabezpiecza od-
dzielnie pojedyncze, wigksze szczatki owadow,
np. w plastikowych probéwkach typu Eppendorf.
W przypadku entomofauny funeralnej najczes-
ciej widoczne fragmenty owaddw zabezpiecza sie,
wkladajac do pojemnikéw o odpowiedniej wiel-
kosci (ryc. 7). Czasami oddzielenie ich od zmi-
neralizowanych kosci nie jest tatwe, dlatego war-
to postuzy¢ sie peseta, drewnianym patyczkiem

lub szpatutka i podwazajac je, delikatnie zeskro-
ba¢. Nalezy pamietac, ze tego typu proby sa zwy-
kle wilgotne, wiec jesli majg zostac przekazane do
analiz archeoentomologicznych w p6zniejszym
terminie, trzeba je przesuszy¢, otwierajac wieko
pojemnika. ROwnie wazne jest sporzadzenie do-
kumentacji opisowej i fotograficznej, cho¢ bywa,
ze podczas badan wykopaliskowych wykonanie
zdje¢ makro jest utrudnione. Wazng rolg odgry-
wa tu ustalona strategia prébkowania i $cista ko-
operacja miedzy kierownikiem badan a wspolpra-
cujagcym w ramach zespotu przyrodnikiem (bio-
archeologiem).

Ze wzgledu na bardzo drobne rozmiary wigkszo-
$ci struktur pozostatych po owadach i ich delikat-
no$¢ pobieranie prob i wydobywanie poszczegél-
nych fragmentéw wymaga ogromnej uwagi i ostroz-
nosci. Jesli w probie (np. glebie lub mierzwie)
widoczne sg fragmenty owaddw, najlepiej przeka-
zaé ja w calosci entomologowi. Wyselekcjonowanie
powinno odbywac¢ si¢ w laboratorium, koniecz-
nie z wykorzystaniem binokularu, co zminima-
lizuje mozliwos$¢ utraty drobnych fragmentéw,
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mogacych mie¢ znaczenie dla dalszego wniosko-
wania. Réwniez w laboratorium nalezy przepro-
wadzi¢ dalszg analiz¢ zauwazonych w drewnie ze-
rowisk. Nigdy nie nalezy ptukac ani czysci¢ takiego
materialu zaraz po jego wydobyciu, gdyz w substan-
cji wypelniajacej korytarze zerowiska moga sie znaj-
dowac¢ fragmenty owadow.

Materialy organiczne wewnatrz ztozonych
w kryptach sarkofagéw zachowujg si¢ zwykle znacz-
nie lepiej, co powoduje, ze jest ich duzo i s3 niejed-
norodne. Prace w kryptach sg jednak trudne i wie-
loaspektowe, poza stosowaniem $rodkéw ochrony
osobistej, zwykle odbywaja si¢ przy niedostatecz-
nym o$wietleniu, w ograniczonej przestrzeni i ni-
skiej temperaturze. W takich przypadkach pobie-
ra si¢ objetosciowo duze luzne proby do workéw
strunowych, a w dalszej kolejnosci przekazuje si¢
je do analiz botanicznych i archeoentomologicz-
nych. Nalezy pamietaé, ze w pobranych prébach
mog3 si¢ rowniez znajdowa¢ materialy wspolczes-
ne. Wraz ze szczatkami owadow dobrg praktyka jest
réwniez przekazanie informacji o lokalizacji i kon-
tekscie znaleziska. Inwentaryzujac préby entomo-
logiczne, na metrykach mozna zawrze¢ informacje
o ich szczegétowym usytuowaniu w obiekcie badz
na szkielecie.

PRZYGOTOWANIE PREPARATOW
ARCHEOENTOMOLOGICZNYCH
DO OZNACZANIA

Wyodrebnione z proby archeologicznej fragmen-
ty owaddw, po ich oczyszczeniu i wysuszeniu, na-
lezy odpowiednio spreparowaé. Wykorzystujemy
do tego metody typowe dla tworzenia kolekeji en-
tomologicznej. Jesli w opracowywanym materiale
zachowaly si¢ struktury duze (powyzej 1 cm), ni-
gdy nie nabijamy ich bezposrednio na szpilki en-
tomologiczne. Niezaleznie od wielkosci wszystkie
fragmenty owadéw naklejamy za pomoca rozpusz-
czalnego w wodzie i przezroczystego kleju (obec-
nie najczesciej na bazie alkoholu poliwinylowe-
go) na odpowiedniej wielkosci kartoniki (ryc. 9).
Najlepsze sg kartoniki o ksztalcie tréjkatnym, gdyz
umozliwiaja obserwacje naklejonej czesci z kazdej
strony. Kartoniki te nastepnie nabijamy na szpilki
entomologiczne. Takie przygotowanie preparatow

ulatwia manipulacj¢ nimi podczas poréwnywania
pod binokularem i chroni delikatne struktury przed
uszkodzeniem. Nie jest wskazane przetrzymywa-
nie fragmentéw owadow ,luzem” (np. w probow-
kach), gdyz kazdorazowe ich wycigganie moze spo-
wodowa¢ uszkodzenia i w konsekwencji dodat-
kowo utrudni¢ lub wrecz uniemozliwi¢ ich dalsze
oznaczenie.

PROBLEMY ZWIAZANE
Z OZNACZANIEM MATERIALOW
ARCHEOENTOMOLOGICZNYCH

Ze wzgledu na stan zachowania szczatkéw owadow
w probach archeologicznych (rozdrobnienie, defor-
magcja, czesciowa lub catkowita zmian barwy, zmia-
na mikrorzezby powierzchni poszczegdlnych cze-
$ci ciala), wykorzystanie specjalistycznych kluczy
do oznaczania owadow jest bardzo trudne lub nie-
mozliwe. Cechy taksonomiczne obecne na struk-
turach fatwo ulegajacych zniszczeniu lub rozdrob-
nieniu (np. czulki i stopy) lub dotyczace wylacznie
dobrze zachowanych okazéw (barwa, mikrorzez-
ba, obecno$¢ szczecin) staja si¢ tutaj nieprzydatne.
Bezkrytyczne dopasowywanie takiego materiatu do
cech kluczowych doprowadza najczesciej do bled-
nego oznaczenia taksonu.

Nalezy tez pamietac, ze w probach entomolo-
gicznych sprzed setek lub tysiecy lat mozemy mie¢
do czynienia z taksonami niereprezentowanymi
obecnie w entomofaunie badanego obszaru (regio-
nu geograficznego, kraju). Wigkszos¢ kluczy specja-
listycznych ma charakter regionalny (zwykle w ska-
li kraju) i przy watpliwosciach pojawiajacych sig
w trakcie oznaczania nalezy uwzglednic¢ takze tak-
sony z sgsiednich obszardw.

ENTOMOLOGICZNY ZBIOR
POROWNAWCZY — PODSTAWOWE
NARZEDZIE PRACY

Do prawidlowego oznaczenia materialéw archeo-
entomologicznych niezbedna jest entomologicz-
na kolekcja poréwnawcza — najbardziej odpowied-
nie sg tu zbiory suchych owadéw przechowywa-
nych w specjalnych gablotach entomologicznych
(ryc. 8-9) oraz kolekcje zerowisk i innych sladéw
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Ryc. 8. Fragmenty owaddw z préb archeologicznych przygotowane do analizy poréwnawczej (a — fragmenty bobowek; b -
odnéza chrzaszezy; ¢ - glowy; d - pokrywy chrzaszczy). Fot. S. Konwerski

zycia owadow. Sposoby preparowania owadow na-
lezacych do réznych rzedow zostaty ustalone w po-
czatkach istnienia entomologii jako nauki i sto-
sowane s3 do dzi$ z niewielkimi modyfikacjami.
Najczestszym sposobem zabezpieczenia materiatu
jest nabijanie owadéw na szpilki entomologiczne
oraz naklejanie ich (klejem rozpuszczalnym w wo-
dzie) na odpowiedniej wielkosci kartoniki, ktére do-
piero potem nabija si¢ na szpilki. Zaréwno miejsce,
w ktore wbijana jest szpila, wysoko$¢, na ktorej na-
bity jest kartonik, jak i sposdb ulozenia przydatkow
ciala (nogi, czulki) preparowanego owada sg $cisle
okreslone i uwzgledniaja optymalne zabezpieczenie
okazu muzealnego podczas uzywania go w trakcie
oznaczania i badan poréwnawczych.

W przypadku poréwnawczych kolekeji ento-
mologicznych niezwykle wazne jest ich zabezpie-
czenie. Takie zbiory sa narazone na wiele czyn-
nikéw niszczacych, np. nadmierng wilgotnos¢
sprzyjajaca rozwojowi grzybow oraz obecno$¢
owadow bedacych szkodnikami muzealnymi (np.
chrzaszczy skérnikowatych). Kolekcje entomo-
logiczne przetrzymywane w nieodpowiednich
warunkach ulegaja szybkiemu zniszczeniu i nie
nadaja si¢ do dalszego opracowywania i wyko-
rzystywania w celach poréwnawczych. Réwniez
swiatlto sloneczne uszkadza okazy, doprowadzajac
do utraty ich pierwotnego ubarwienia. Aby temu
zapobiec, w pomieszczeniach muzealnych powin-
na by¢ kontrolowana wilgotno$¢ i ograniczony
dostep $wiatla, natomiast suche owady powinny

by¢ trzymane w szczelnych gablotach i zamykane
w szafach (ryc. 9).

Istnieje wiele powszechnie dostepnych i godnych
polecenia anglojezycznych publikacji i skryptéw do-
tyczacych preparowania owadow i zabezpieczania
kolekcji entomologicznych (np. Millar i in. 2000;
Upton i Mantle 2010). Szkoda, ze w krajowej litera-
turze wcigz nie ma nowoczesnego opracowania po-
$wieconego tej tematyce. Najbardziej wartosciowym
pozostaje: Podrecznik do zbierania i konserwowania
zwierzgt nalezgcych do fauny polskiej pod redakcja
Wrhadystawa Polinskiego (1923), w ktérym szczego-
fowo omdwione zostaly poszczegdlne rzedy owadow.
Cenne informacje mozna réwniez znalez¢ w wielu ze-
szytach serii: Klucze do oznaczania owadow Polski wy-
dawanej przez Polskie Towarzystwo Entomologiczne.

Majac na uwadze specyfike prob archeoentomo-
logicznych, mozna takze przygotowac zbidr poréw-
nawczy, w ktorym reprezentowane beda jedynie po-
szczegllne czesci (np. pokrywy, przedplecza, glo-
wy, zuwaczki) owadéw, odpowiadajace tym, ktore
s3 najliczniej reprezentowane w materiale archeolo-
gicznym. Pozwala to na ich szybsze poréwnywanie
z wykorzystaniem struktur niewidocznych w przy-
padku catych osobnikéw. Poszczegdlne czesci po-
zyskane z wcze$niej oznaczonych owadow tez po-
winny by¢ odpowiednio spreparowane. Zaleznie od
ich wielko$ci mozna je bezposrednio nabi¢ na szpil-
ki entomologiczne lub przyklei¢ do odpowiednich
(najczedciej tréjkatnych) kartonikéw, co utatwi ma-
nipulacje podczas poréwnywania pod binokularem.



Archeoentomologia

141

oy -

Ryc. 9. Zbiér poréwnawczy - szafy wypelnione gablotami z zabezpieczonym na sucho materiatem entomologicznym.

Fot. S. Konwerski

TECHNIKI MIKROSKOPOWE
| RENTGENOWSKIE STOSOWANE
W ARCHEOENTOMOLOGII

Kluczowe znaczenie przy identyfikacji gatunkowe;j
owaddéw maja morfologiczne szczegéty budowy chi-
tynowych elementéw (np. szczecinki odwiokowe).
W zwigzku z tym nieodzownym elementem pracy
z materialami entomologicznymi jest korzystanie
z binokularu, mikroskopu $wietlnego, a w szcze-
golnych przypadkach réwniez skaningowego mi-
kroskopu elektronowego (ang. scanning electron
microscope, SEM). O ile w przypadku mikrosko-
pii optycznej wykorzystywane jest $wiatlo prze-
chodzace przez zestaw soczewek optycznych, o tyle
w mikroskopii skaningowej uzywa si¢ wigzki elek-
tronow. Dzigki temu mozliwe jest rozpoznanie to-
pografii badanych obiektow w skali nano- do mi-
krometrycznej (ryc. 10).

Innym rodzajem metod coraz czesciej stoso-
wanych w entomologii jest obrazowanie oparte na
zastosowaniu promieniowania rentgenowskiego,
gléwnie w mikroskali, czyli mikrotomografia lub
- w szczegolnych przypadkach — mikrotomogra-
fia synchrotronowa. Ta ostatnia wykorzystywana
jest przede wszystkim przez paleoentomologéw
do rekonstruowania inkluzji organicznych, w tym
owadéw znajdowanych w bursztynach i kopalach
(Johnson i in. 2013; Coty i in. 2014; Jaloszynski
i in. 2020). Wynikiem takich badan jest uzyska-
nie licznych przekrojow (tomogramoéw) anali-
zowanego obiektu. Tomogramy poddane odpo-
wiedniej obrobce post processingu mozna prze-
ksztalci¢ w tréjwymiarowy, szczegétowy model
obiektu. Tomografia komputerowa moze by¢ réw-
niez stosowana do rekonstrukcji proceséw tafono-
micznych zwiazanych z aktywnoscig mikrofauny
i flory, zachodzacych w odkrywanych strukturach
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10.0kV x400 SE

Ryc. 10. Linka larwalna chrzaszcza Anthrenus sp. (a). Fot. M. Kadej; obrazowanie SEM szczegétéw budowy morfologicznej
szczecin larwalnych: harpunowate zakoniczenia szczecin w typie ,,hastiseta” (b); szczeciny w typie ,,spiciseta” (c); przyczepy

szczecin (d). Oprac. A. Haluszko

antropogenicznych badz wybranych zabytkach
(Villagran i in. 2019).

Poza technikami mikroskopowymi i rentgenow-
skimi, w celu detekcji obecnoéci owadéw w mate-
riatach archeologicznych wykorzystywane sg takze
metody chemiczne (gléwnie chromatograficzne).
Jedna z nich jest np. wysokosprawna chromato-
grafia cieczowa (ang. high-performance liquid chro-
matography, HPLC) z powodzeniem stosowana do
identyfikacji naturalnych barwnikéw uzywanych
do farbowania tkanin, takich jak np. kwas karmi-
nowy uzyskiwany z larw réznych gatunkéw czerw-
cow (Vanden Berghe 2011).

POTENCJAL INFORMACYJNY
BADAN ARCHEOENTOMOFAUNY
(NA PODSTAWIE WYBRANYCH
PRZYKLADOW)

Kompleksowe badania cmentarzy XIX/XX-wiecz-
nych z terenu Wroclawia takich, jak Nowy Cmentarz
Gminy Ewangelicko-Reformowanej, cmentarz $w.
Doroty II oraz wspoltczesnego cmentarza w Niebo-
czowach, wykazaly, ze sposrod ogoétu przebadanych
szkieletow u ok. 3,5% osobnikdéw zaobserwowano
i zabezpieczono do dalszych analiz fragmenty ento-
mofauny (zob. tab. 1). Nalezy przy tym zaznaczy¢,
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Ryc. 11. Zachowane szczatki entomofauny funeralnej in situ zidentyfikowane na ludzkich szkieletach: liczne bobowki w le-
wym oczodole (a); bobéwki w okolicach podstawy czaszki i fuku jarzmowego (b); prawie niezauwazalne fragmenty dorostych
owadow na kosci miednicznej (c); liczne zesklerotyzowane czgsci dorostych owadéw (d). Fot. A. Hatuszko

ze podczas analiz pochéwkow na starszych cmen-
tarzach nie stwierdzono obecnosci owaddéw ani $la-
dow ich zerowania. Podczas ekshumacji ludzkich
szczatkow na cmentarzu parafialnym w ,,starych”
Nieboczowach pozyskano zbiér 26 préb entomolo-
gicznych. Wszystkie zabezpieczone préby to owa-
dy lub ich czesci w roznych stadiach rozwojowych.
Z podobna sytuacjg zetknieto si¢ podczas badan
dawnych wroctawskich cmentarzy. Owady badz ich
czesci pozyskane do analiz w wigkszosci przypad-
kéw byly umiejscowione na/w tych samych czesciach
ludzkich szkieletow. Najczesciej byly przytwierdzo-
ne lub catkowicie wypelniaty naturalne otwory i za-
glebienia anatomiczne kosci (ryc. 11). Odnajdywano
je na kosciach czaszki, a szczegdlnie w oczodotach,
na wyrostkach podniebiennych kosci szczekowych
(podniebieniu twardym), w otworach podstawy
czaszki oraz wewnatrz czaszki. Czgsto znajdowaly

sie w otworach kosci krzyzowej oraz otworach kre-
gowych kregéw réznych czesci kregostupa, a takze
na powierzchni krzyzowo-miednicznej kosci biodro-
wej. Znacznie rzadziej obserwowano wystepowanie
entomofauny na kosciach konczyn, poza przypad-
kami, kiedy doszlo do naturalnej mumifikacji cze-
$ci tkanek miekkich. Na podstawie zebranych i ozna-
czonych gatunkowo fragmentéw owadéw mozliwe
bedzie przeanalizowanie przyczyn zachowania si¢
ich tylko na cze¢éci szkieletow. Fragmenty zebrane
w trakcie ekshumacji szczatkéw umozliwig réwniez
precyzyjniejsze przyjrzenie sie obrzadkowi grzebal-
nemu, ktdry na przestrzeni ponad 150 lat mégt ulec
zmianom (por. tab. 1), np. pod katem dluzszej eks-
pozycji i wystawiania odstonietych zwlok poprze-
dzajacych ich pogrzebanie.

Z kolei badania w kryptach (krypta rodu Prom-
nitzéw w kosciele Wszystkich Swietych w Pszczynie;
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Ryc. 12. Sarkofag z Mauzoleum rodu Giittleréw w trakcie eksploracji i pobierania prob przyrodniczych (a); zblizenie na
warstwe wypelniska, w ktdrej stwierdzono obecnoé¢ fragmentéw owadow, gléwnie bobowek (b). Fot. A Haluszko

krypta pélnocna w Bazylice Podwyzszenia Krzyza
Swietego w Opolu; Mauzoleum rodu Giittleréw
w Zlotym Stoku), w ktérych najczesciej docho-
dzi do naturalnej mumifikacji zwlok, dowodza, ze
pozostatosci entomologiczne towarzyszyly wiek-
szosci szczatkéw ludzkich. Przykladowo, sposrod
o$miu sarkofagéow przebadanych w krypcie rodu
Promnitzéw w Pszczynie w szesciu odnotowano
obecno$é¢ archeoentomofauny. Z kolei podczas prac
inwentaryzacyjno-porzadkowych w Mauzoleum
rodu Gittleréw, pomimo rozwleczenia i przemie-
szania szczatkow ludzkich oraz znacznego znisz-
czenia wszystkich sarkofagéw, w wypelnisku jed-
nego z nich odkryto kilka fragmentéw bobdwek
(ryc. 12). Podobna sytuacja zaistniata podczas ukra-
insko-polskich badan archeologicznych bylego ze-
spotu klasztornego oo. karmelitow trzewiczkowych
w Bolszowcach (obw. iwanofrankiwski, rej. Halicki).
Wiréd ogromnej liczby ludzkich kosci, wtdrnie zde-
ponowanych w krypcie centralnej, odkryto kilka
fragmentow kosci wyrdzniajacych sie odmiennym
stanem zachowania. Na ich powierzchni zachowane
byly naturalnie zmumifikowane fragmenty tkanek
miekkich, a ich zabarwienie bylo znacznie ciemniej-
sze (ciemnobrazowe) w poréwnaniu z pozostaltymi
kos¢mi. Dodatkowo podczas szczegdtowych ana-
liz antropologicznych zaobserwowano obecnos¢
kilkunastu bobowek, ktére miescily sie wewnatrz
naturalnych otworéow kosci krzyzowej (ryc. 13).
Pomiedzy kolejnymi warstwami kosci zalegajacych
w krypcie natknieto si¢ na element mocno znisz-
czonego sarkofagu, w ktorym mogly zaistnie¢ wa-
runki sprzyjajace naturalnej mumifikacji ztozo-
nych w nim zwlok. Na podstawie zebranych danych

oraz kwerendy Zrodet historycznych prawdopo-
dobne jest, ze odkryte szczatki z duzg dozg ostroz-
noséci mozna wigza¢ z osoba fundatora kosciola -
hetmanem Marcinem Kazanowskim (Furmanek
iin. 2015).

Ciekawym przypadkiem posredniej obecno-
$ci entomofauny byly slady zerowania na zacho-
wanych fragmentach czaszek ludzkich, odkrytych
w zasypisku studni krypty klasztoru Bernardynéow
w Jaworze (Haluszko 2015). Zidentyfikowane zmia-
ny osteologiczne mialy wyrazny charakter pseudo-
patologiczny. Zaobserwowane w kos$ciach czasz-
ki zaglebienia mialy zréznicowana forme i ksztatt.
Cze$¢ z nich powstata na skutek uszkodzen me-
chanicznych badz dziatania kwaséw humusowych
wytracanych z zalegajacej warstwy materii orga-
nicznej (ryc. 14a-b). Szczegdélna uwage zwroécita
grupa zmian charakteryzujaca si¢ okraglym zary-
sem oraz wyrazng jasniejsza otoczka (ryc. 14b-c).
Wystepowaly one przede wszystkim w naturalnych
zaglebieniach ko$ci czaszki, szczegoélnie na kos-
ciach skroniowych. Ich szczegétowe makro- i mi-
kroskopowe analizy umozliwily ustalenie ich gene-
zy — prawdopodobnie powstaly na skutek Zerowa-
nia owadow (Gladykowska-Rzeczycka i Parafiniuk
2001; Huchet 2014; Hatuszko 2015; ryc. 14d-f).

Wisrdd zarejestrowanych obecnosci entomo-
fauny na szczegdlna uwage zastuguja znaleziska
z kontekstéw pradziejowych. Jednym z nich sg frag-
menty owadow w grobie cialopalnym kultury tuzy-
ckiej z cmentarzyska w Domastawiu (Abtamowicz
i Jozefowska 2020). Najprawdopodobniej przetrwa-
ly one dzigki sasiedztwu brazowej zapinki harfowa-
tej w wyniku impregnacji zwigzkami chemicznymi,
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Ryc. 13. Kos$¢ krzyzowa odkryta w zasypisku krypty (a) z zachowanymi fragmentami bobéwek wypelniajacych kanat krzy-

zowy (b) ijeden z otwordw krzyzowych (c). Fot. A. Haluszko

wytrgconymi w procesie pasywacji miedzi zawartej
w stopie metali. Odkryte fragmenty owadoéw byty
nanizane na zdzblo trawy (ryc. 15), dlatego przy-
puszczalnie pelnily funkcje dekoracyjng badz bi-
zuteryjna. Analizy entomologiczne rozpoczeto od
badan morfologicznych i wyselekcjonowania kil-
ku najlepiej zachowanych fragmentéw owadow
do obrazowania SEM. Dzieki temu mozliwa byta
znacznie bardziej precyzyjna dokumentacja diag-
nostycznych czesci anatomicznych, niezbedna do
identyfikacji gatunkowej (ryc. 15).
Wykorzystywanie owadow badz ich czesci do
celow zdobniczych czy jubilerskich nie bylo tyl-
ko epizodyczne, znane jest np. z czaséw wiktorian-
skich (lata 1837-1901). W tej epoce owady byty uzy-
wane zaréwno do tworzenia wyszukanej bizuterii,
jak i aplikacji (ryc. 16). Najczesciej wykorzystywa-
no gatunki sprowadzane z Ameryki Poludniowej:
Lamprocyphus augustus, Polychalca punctatissi-
ma i Azji Poltudniowej: Sternocera aequisignata.
Wigkszo$¢ z nich odznaczala si¢ metalicznym po-
tyskiem i szmaragdowym kolorem. Réwniez Huculi
wykorzystywali do wyrobu bizuterii owady o in-
tensywnej zielonej barwie. Naszyjniki tworzono

z nanizanych na ni¢ kilkunastu osobnikéw krusz-
czyc z gatunkow: Cetonia aurata i Protaetia (Potosia)
cuprea (Moszynski 1939: 908-910, 967; ryc. 17).
Wedlug opisu etnograficznego, naszyjniki te byty
noszone przez dziewczeta w charakterze talizma-
néw majacych zapewni¢ im powodzenie. Mimo
ze chrzgszcze nasaczano goragcym woskiem z do-
datkiem oleju Inianego, bizuteria ta byla nietrwata
i miala charakter sezonowy.

Znaleziska archeoentomofauny nie zawsze moga
by¢ jednoznacznie interpretowane, pomimo znanego
kontekstu zalegania i precyzyjnych oznaczen ento-
mologicznych. Taka sytuacja zaistniata w przypadku
fragmentéw chrzaszcza z rodzaju Geotrupes odkry-
tych w jednej z urn kultury tuzyckiej na cmentarzy-
sku we Wtorku, pow. ostrowski. Zachowane szczatki
owada wydzielono sposroéd materialéw osteologicz-
nych podczas przeprowadzania rutynowych analiz
antropologicznych. Pierwotnie zalegaty pod warstwa
0zddb z brazu: bransoleta, zawieszka z kétek, naszyj-
nik, ktérych obecnos¢ mogta sie przyczyni¢ do ich
»konserwacji”. Wizualnie podobne do nich skara-
beusze byly czczone w starozytnym Egipcie, a ana-
lizy réznych przedmiotéw importowanych z basenu
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Ryc. 14. Obraz makroskopowy (a-c) zmian na powierzchni kosci czaszki odkrytej w zasypisku studni krypty klasztoru
Bernardynow w Jaworze wraz z obrazowaniem SEM (d-f) zaobserwowanych pseudopatologii (za: Hatuszko 2015)

Ryc. 15. Fragmenty owaddw petnigce funkcje dekoracyjna/bizuteryjna z grobu cialopalnego kultury fuzyckiej z cmantarzy-
ska w Domastawiu (a) oraz obrazowanie SEM zachowanego zdzbta trawy, na ktére nanizano owady (b); przedplecze owada
od strony brzusznej (c); przedplecza owadow na zdzble trawy (d); grzbietowa czg$¢ przedplecza (e). Fot. i oprac. A. Hatuszko

Morza Srédziemnego potwierdzaja kontakty han-
dlowe z tamtymi kulturami, wysnuto wiec hipote-
ze o analogicznym, jubilerskim wykorzystaniu od-
krytego chrzgaszcza, a zarazem nie wykluczono moz-
liwosci jego przypadkowego dostania si¢ do urny.
Czesciowo potwierdzat to przeprowadzony wywiad
srodowiskowy, zgodnie z ktérym ponad pdt wieku
temu w miejscu obecnych pol uprawnych znajdo-
wala si¢ faka, na ktérej wypasano konie. Takie wa-
runki srodowiskowe stanowily idealne $srodowi-
sko zycia chrzaszczy z rodzaju Geotrupes. W na-
stepstwie tych ustalen podjeto probe szczegotowej

identyfikacji wczesniej zarejestrowanych tuneli i ko-
rytarzy w obrazie tomograficznym urn wybranych
do badan rentgenodiagnostycznych (ryc. 18).

PODSUMOWANIE

Techniki mikroskopowe stanowig podstawowe na-
rzedzie pracy archeoentomologa i entomologa s3-
dowego, gdyz pozwalaja na dokonanie identyfika-
cji materialéw i przyporzadkowanie ich poszcze-
gélnym jednostkom taksonomicznym, w tym takze
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Ryc. 16. Suknia z drugiej polowy XIX w. z aplikacjami z pokryw skrzydlowych chrzgszczy z gatunku Sternocera aeqisignata
oraz szczegoly haftu (ze zbioréw ©Victoria and Albert Museum, London). Wiktorianiska broszka z chrzaszczami z gatunku
Polychalca punctatissima; wsp6lczesnie wykonany plemienny naszyjnik z chrzaszcza z rodzaju Megasoma pochodzacy z Gu-
jany Francuskiej (broszka i naszyjnik ze zbioréw prywatnych A. Haluszko). Fot. M. Mackiewicz

1 2
Fig. 197. Zlotawce Cefonia
aurate L. {1) i Pofosia cu-
prea F. (2}, z ktorych Hu-
cutki sporzgdzaly naszyjni-
ki. Wielk. naturalna; barwa
Cetonii — metalicznie ciem-
nozielona; harwa Potozji —
mu. w. podobna, lecz z sil-
nym odcieniem miedzi.

Ryc. 17. Oryginalna rycina ze Sztuki ludowej Stowian Kazimierza Moszyniskiego (1939) przedstawiajaca gatunki chrzaszczy
wykorzystywane do tworzenia tradycyjnej bizuterii na Huculszczyznie; zdjecia wspolczesnych owadow: Cetonia aurata (a);
Protaetia speciosissima (b); zmienno$¢ morfologiczna pokryw Netocia metallica (c-d). Fot. M. Kukla
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Ryc. 18. Badania CT (tomograficzne) naczynia przystawnego z grobu ciatopalnego kultury tuzyckiej we Wtérku: rekonstruk-
cja 3D skanowanego naczynia (a); tomogram (b); rekonstrukcja VR naczynia z widocznymi tunelami pochodzenia roélinnego
izwierzecego (c-d); komora gniazdowa wykonana przez chrzaszcza Geotrupes sp., badz komora estywacyjna dzdzownicy oraz
korytarz wydrazony przez dzdzownice (d). Oprac. A. Hatuszko

oznaczenie do poziomu gatunkowego. Obecny po-
ziom zaawansowania techniki pozwala tez na tworze-
nie moduléw umozliwiajacych nie tylko obserwacje
detali morfologicznych w powiekszeniu (binokular,
mikroskop $wietlny), ale takze na dokumentowanie
tych szczeg6low za pomocy przytwierdzonych do
sprzetu mikroskopowego aparatéw fotograficznych
(ryc. 10a). Nieocenionym zrédlem informacji sa de-
tale mikrostruktury utrwalone na zdjeciach przy uzy-
ciu mikroskopéw skaningowych (ryc. 10b-d, 14-15).

Zréznicowanie preferencji ekologicznych po-
szczegdlnych gatunkow owaddw jest ogromne.

Niektoére gatunki wymagaja do swojej egzystencji
wyzszych temperatur, natomiast inne sg wskazni-
kami srodowisk o chtodniejszym klimacie. Niektore
z nich zaadaptowaly sie do zycia w bliskim sgsiedz-
twie czlowieka i staly si¢ gatunkami synantropij-
nymi (czgsto o znaczacym negatywnym wplywie
na gromadzone w ludzkich obejsciach dobra, tzw.
szkodniki, np. spichrzel surynamski, wolek zbo-
ZOWYy), jeszcze inne wyspecjalizowaly sie¢ w wy-
korzystywaniu ludzi jako podstawowego zrod-
ta pokarmu (ektopasozyty takie jak wszy, plus-
kwy i pchly). Podczas gdy jedne gatunki wykazuja
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Tabela 1. Cmentarze przebadane kompleksowo pod katem obecnoéci archeoentomofauny nekrofilnej (oprac. A. Haluszko

na podstawie badan wlasnych)

, . Liczba osobnikéw Liczba osobnikéw Frekwencja
. . Ogolna liczba z odnotowana
Lokalizacja, nazwa Chronologia . przebadanych pod L. wystepowa-
analizowanych . obecnoscig szczat- .
cmentarza cmentarza T katem obecnosci . nia entomo-
osobnikow kow
entomofauny \ fauny
owadow
Nieboczowy, cmentarz
parafialny w ,,starych” 1865-2016 . 598 598 26 4,35%*
Nieboczowach
Wroclaw, Nowy Cmen-
tarz Gminy Ewangeli- 1862-1967 r. 2740 626 15 2,40%*
cko-Reformowanej
Wroclaw, cmentarz 1861-1967 . 562 562 22 3,91%*
$w. Doroty II
Ostrow Wielkopolski,
cmentarz przy konka- | XV w.-ok. 1782 r. 89 89 0 0,00%
tedrze $w. St. Biskupa
Wroclaw, cmentarz
. XV w.-ok. 1775 1. 738 738 0 0,00%
$w. Bernardyna
. 2,13%
Lacznie 4727 2613 63 (3,55%")

szerokie zasiegi wystepowania, inne ograniczone
s3 do niewielkich obszaréw, dodatkowo charak-
teryzuja sie¢ waskimi wymaganiami ekologiczny-
mi i zakresem tolerancji odno$nie do czynnikéow
srodowiskowych. Bezkregowce pozyskane pod-
czas badan archeologicznych pozwalajg biologom
znajdowa¢ odpowiedzi na pytania o pochodzenie
i rozwoj regionalnych faun, uzasadni¢ poglady na
temat tempa ewolucji oraz morfologicznej i ekolo-
gicznej statosci gatunkow, a takze zmian klimatycz-
nych (Kenward 2009).

Precyzyjne oznaczenia gatunkéw owaddéw i zna-
jomos¢ ich preferencji ekologicznych moze si¢ przy-
czyni¢ do poznania warunkow zycia i diety ow-
czesnych spolecznosci oraz do zrozumienia pod-
toza metamorfozy paleosrodowiska pod wplywem
czynnikéw antropogenicznych lub klimatycznych.
Ponadto mogg stanowi¢ zrédlo informacji na te-
mat importowanych surowcow, starozytnego han-
dlu, podejscia do higieny, etiologii wybranych cho-
réb czy losowych zdarzen, takich jak np. powodzie.

Zaniedbywanie badan archeoentomologicznych
stanowi zatem swoistg strate dla archeologow, ale tez
biologdéw. Z tego wzgledu juz na etapie prac tereno-
wych wymagana jest nalezyta staranno$¢, odpowied-
nie zabezpieczanie materiatéw bioarcheologicznych,
w tym réowniez archeoentomologicznych. Sukces
wspolpracy pomiedzy archeologami i przyrodnikami
wynika ze wzajemnego zrozumienia pytan i oczekiwan

badawczych, a postepy we wspolnej pracy nierzadko
moga przynies¢ reinterpretacje danych. Mozliwos¢
$cislej wspotpracy miedzy specjalistami tych dwoch
naukowych dyscyplin polegajacej na tworzeniu trwa-
tych zespotéw badawczych, ktére publikowatyby po-
tem wyniki swoich prac, to w Polsce wcigz ogromny
i niewystarczajaco wykorzystany naukowy potencjal.

PODZIEKOWANIA

Szczegolne podzigkowania skladamy Michalowi
Kukli (Uniwersytet Wroctawski) za pomoc w przy-
gotowaniu zdje¢ owadow (ryc. 1-2, 3a, 17a-d).
Maksymowi Mackiewiczami za pomoc w przygo-
towaniu zdj¢¢ 1 uwagi merytoryczne. Panom prof.
Bogustawowi Gedidze (Polska Akademia Nauk),
Grzegorzowi Gmyrkowi (Ustugi Archeologiczne,
Kalisz), dr. Mirostawowi Furmankowi (Uniwersytet
Wroctawski) oraz Stawomirowi Kulpie (Muzeum
w Wodzistawiu Slgskim) za udostepnienie materia-
téw do badan. Teresie Tarnawskiej dziekujemy za
konsultacje jezykowa. Panu dr. Wojciechowi Gilowi
(Uniwersytet Wroctawski) za pomoc w przygotowa-
niu obrazowania SEM. Badania CT i obrazowanie
SEM przeprowadzono w wyniku realizacji projek-
tu badawczego o nr UMO-2018/29/N/HS3/00887
finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum
Nauki.



150

Marcin Kadej, Szymon Konwerski, Agata Hatuszko

LITERATURA

Ablamowicz, R., Jozefowska, A. 2020. Wyroby z surowcédw po-
chodzenia zwierzecego z cmentarzyska z epoki zelaza
z Domastawia 10/11/12, gm. Kobierzyce, (w:) B. Gedi-
ga, A. Jozefowska (red.), Cmentarzysko wczesnej epoki
zelaza w Domastawiu 10/11/12, powiat wroctawski, tom
V: Opracowania specjalistyczne, Wroctaw, 227-233.

Andrews, C. 1994. Amulets of ancient Egypt. London.

Beutel, R.G., Friedrich, F, Ge, S-Q., Yang, X-K. 2014. Insect
morphology and phylogeny. Berlin-Boston.

Buckland, P.C. 1976. The use of insect remains in the interpre-
tation of archaeological environments, (w:) D.A Da-
vidson, M.L. Shackley (red.), Geoarchaeology. Earth
Science and the Past. Duckworth. London, 369-396.

Bunalski, M. 2005. Szczatki zukéw (Coleoptera: Scarabaeoidea)
w materiatach archeoentomologicznych z Wrzeénicy
na Pomorzu Zachodnim. Wiadomosci Entomologicz-
ne 24(3): 165-174.

Bunalski, M., Raczkowski, W. 1998. Materialy archeoentomo-
logiczne ze stanowiska we Wrze$nicy (gmina Stawno)
ipréba ich wykorzystania w archeologii, (w:) M. Dwo-
raczyk, P. Krajewski, E. Wilgocki (red.), XII Sesja Pomo-
rzoznawcza. Acta Archaeologica Pomeranica 1. Szcze-
cin, 195-198.

Carrott, J., Kenward, H. 2001. Species Associations Among
Insect Remains from Urban Archaeological Deposits
and their Significance in Reconstructing the Past Hu-
man Environment. Journal of Archaeological Science
28: 887-905.

Codreanu-Windauer, S., Bartel, A. 2002. Spindle, Whorl, Pot -
aremarkable group of grave goods from Pfakofen, Lkr.
Regensburg, Bavaria. Lucerna 23: 17-27.

Coope, G.R. 1977. Quaternary Coleoptera as aids in the in-
terpretation of environmental history, (w:) EW. Shot-
ton (red.), British Quaternary Studies: Recent Advan-
ces. Oxford, 55-68.

Coope, G.R. 1986. Coleoptera analysis, (w:) B.E. Berglund
(red.), Handbook of Holocene Palaeoecology and Pa-
laeohydrology. New York, 703-713.

Coope, G.R. 1990. The invasion of northern Europe during
the Pleistocene bymediterranean species of Coleopte-
ra, (w:) E di Castri, A.J. Hansen, M. Debussche (red.),
Biological Invasions in Europe and the Mediterranean
Basin. Dordrecht, 203-215.

Coty, D., Aria, C., Garrouste, R., Wils, P., Legendre, F,, Nel, A.
2014. The first ant-termite syninclusion in amber
with CT-scan analysis of taphonomy. PloS one, 9(8),
€104410.

Fégerstrom, C., Buckland, P.., Lemdahl, G., Karsten, P.,
Lageras, P, Manhag, A. 2020. Insects and other inver-
tebrate remains from the coffin of a 17th century bishop
in Lund Minster, S Sweden. Journal of Archaeological
Science: Reports 31: 102299.

Forbes, V., Dussault, F, Bain, A. 2014. Archaeoentomological
Research in the North Atlantic: Past, Present, and Fu-
ture. Journal of the North Atlantic 26: 1-24.

Forbes, V., Huchet, J.-B., Knecht, R. 2019. The Archaeoento-
mology of a conflict scene: blow-flies and ectoparasi-
tes from pre-contact (16-17th c.a.d.) Yup'ikNunalleq,
Alaska. The 16th European Association Forensic for En-
tomology (EAFE) & The 3rd International Conferen-
ce in Funerary Archaeo-Entomology (ICFAE) meetings,
June 5-8, 2019 in Bordeaux, France (abstract to oral
presentation).

Furmanek, M., Haluszko, A., Holik, W., Konczewski, P, Kul-
pa, S., Mackiewicz, M., Melnychuk, O., Tkachuk, T.
2015. Dlugie dzieje wzgdrza klasztornego w Bolszow-
cach (Ukraina). Przeglad najwazniejszych wynikéw ba-
dani archeologicznych z lat 2006-2011. Slgskie Sprawo-
zdania Archeologiczne 57: 307-323.

Gaudio, D., Betto, A., Vanin, S., De Guio, A., Galassi, A., Catta-
neo, C. 2013. Excavation and Study of Skeletal Remains
from a World War I Mass Grave. International Journal
of Osteoarchaeology 25(5): 585-592.

Giordani, G., Tuccia, E, Floris, I., Vanin, S. 2018. First record
of Phormia regina (Meigen, 1826) (Diptera: Callip-
horidae) from mummies at the Sant’ Antonio Abate
Cathedral of Castelsardo, Sardinia, Italy. Peer] DOI:
10.7717/peerj.4176.

Gladykowska-Rzeczycka, .J., Parafiniuk, M. 2001. Atypical cra-
nial vault and cervical vertebrae lesions caused by in-
sects. Journal of Paleopathology 13: 75-78.

Good, I. 2002. The Archaeology of Early Silk. Silk Roads, Other
Roads: Proceedings of the 8th Biennial Symposium of
the Textile Society of America, September 26-28, 2002.
Northampton.

Grabda, E. (red.), 1985. Zoologia, bezkregowce. Tom 2, czes¢ 2.
Warszawa.

Grimaldi, D., Engel, M..S. 2005. Evolution of the Insects (Camb-
ridge Evolution Series) Ist Edition. Cambridge.

Gu, J., Li, Q., Chen, B, Xu, C., Zheng, H., Zhou, Y., Peng, Z.,
Hu, Z., Wang, B. 2019. Species identification of Bom-
byx mori and Antheraea pernyi silk via immunology
and proteomics. Scientific Reports 9(1): 1-11.

Hatuszko, A. 2015. Ludzkie szczatki kostne z zasypiska studni
krypty klasztoru bernardynéw w Jaworze, (w:) A. Mula
(red.), Sredniowieczna studnia klasztoru bernardynéw
w Jaworze. Jawor, 145-156.

Henriquez-Valido, P, Morales, J., Vidal-Matutano, P., More-
no-Benitez, M., Marchante-Ortega, A., Rodriguez-Ro-
driguez, A. Huchet, J.-B. 2020. Archaeoentomological
indicators of long-term food plant storage at the Prehi-
spanic granary of La Fortaleza (Gran Canaria, Spain).
Journal of Archaeological Science 120: 105179.

Hofmann-de Keijzer, R. 2016. Dyeing (w:) K. Gromer (red.),
The Art of Prehistoric Textile Making: The development
of craft traditions and clothing in Central Europe. Wien,
140-169.



Archeoentomologia

151

Huchet, J.-B. 1996. Larchéoentomologie funéraire: Une appro-
che originale dans l'interprétation des sépultures. Bul-
letins et mémoires de la Sociétéd’ anthropologie de Pa-
ris 8: 289-302.

Huchet, J.-B. 2014. Insect remains and their traces: relevant fos-
sil witnesses in the reconstruction of past funerary pra-
ctices. Anthropologie 52(3): 329-346.

Huchet, J.-B. 2017a. Insectes et archeologie. Les Nouvelles de
Tarchéologie 148: 40-44.

Huchet, J.-B. 2017b. Archéoentomologie et archéoparasitologie
d’'unemomie égyptienne. Techne 44: 79-83.

Huchet, J.B., Callou, C., Lichtenberg, R., Dunand, E 2013. The
dog mummy, the ticks and the louse fly: archaeologi-
cal report of severe ectoparasitosis in Ancient Egypt.
International Journal of Paleopathology 3(3): 165-175.

Huchet, J.-B., Greenberg, B. 2010. Flies, Mochicas and burial
practices: a case study from Huaca de la Luna, Peru.
Journal of Archaeological Science 37: 2846-2856.

Jach R., Knutelski S., Uchman A., Hercman H., Dohnalik M.
2018. Subfossil markers of climate change during the
Roman Warm Period of the late Holocene. The Scien-
ce of Nature 105: 6.

Jatoszynski, P.,, Luo, X.Z., Hammel, J.U., Yamamoto, S., Beu-
tel, R.G. 2020. The mid-Cretaceoust Lepiceratus Gen.
nov. and the Evolution of the Relict Beetle Family Le-
piceridae (Insecta: Coleoptera: Myxophaga). Journal of
Systematic Palaeontology, 1127-1140.

Johnson, A., Archer, M., Leigh-Shaw, L., Brown, M., O’'Donnell,
C., Wallman, J. 2013. Non-invasive visualisation and
volume estimation of maggot masses using computed
tomography scanning. International journal of legal me-
dicine 127(1): 185-194.

Kaczorowska, E., Draber-Monko, A. 2014. Wprowadzenie do
entomologii sgdowej. Gdansk, 292.

Kenward, H. 2009. Northern Regional Review of Environmen-
tal Archaeology: Invertebrates in Archaeology in the
North of England. Northern Regional Review of En-
vironmental Archaeology, Research Department Re-
port Series 12-2009.

Kirgis, P, Bou, C., Lemaitre, S., Thomas, A., Huchet, J.-B. 2019.
Contribution of Archaeoentomology, Archaeoparasi-
tology and 3D reconstruction to the study of Prehi-
spanic human mummies. The 16th European Associa-
tion Forensic for Eentomology & The 3rd International
Conference in Funerary Archaeo-Entomology (ICFAE)
meetings, June 5-8, 2019 in Bordeaux, France (abstract
to oral presentation).

Kirillova, I.V,, Argant, J., Lapteva, E.G., Korona, O.M., Van der
Plicht, J., Zinovyev, E.V,, Kotoy, A.A., Chernova, O.E,
Fadeeva, E.O., Baturina, O.A., Kabiloy, M.R., Shidlov-
skiy, EK., Zanina, O.G. 2016. The diet and environ-
ment of mammoths in North-East Russia reconstruc-
ted from the contents of their feces. Quaternary Inter-
national 406: 147-161.

Klucze do oznaczania owaddéw Polski. Warszawa-Wroctaw
(1954-2016).

Konwerski, S. 2013. Analiza entomologiczna materialéw zebra-
nych w trakcie badan archeologicznych przeprowadzo-
nych na Ostrowie Tumskim w Poznaniu przy ul. Posa-
dzego 5, (w:) H. K6¢ki-Krenz (red.), Poznati we wczes-
nym Sredniowieczu, tom VIII, Poznan.

Konwerski, S. 2017. IV. 3. Wyniki analizy archeoentomolo-
gicznej, (w:) M. Majewski, K. Stan (red.), Archeolo-
gia Stargardu - badania na Rynku Staromiejskim. Star-
gard, 239-244.

Mazar, A., Panitz-Cohen, N. 2007. It is the Land of Honey:
Beekeeping at Tel Rehov. Near Eastern Archaeology
70(4): 202-219.

Millar, .M., Uys, V.M., Urban, R.P. (red.), 2000. Collecting and
preserving insects and arachnids. A manual for entomo-
logy and arachnology. Pretoria, 105.

Moret, P. 1998. Archeoentomology, insects in help of Histo-
ry. Revue de Médecine Vétérinaire 149(11): 995-998.

Moszynski, K. 1939. Kultura ludowa Stowian: Kultura ducho-
wa, czes¢ I1, zesz. I Krakow.

Osborne, J. 1969. An insect fauna of late Bronze Age date from
wilsford, wiltshire. Journal of Animal Ecology 38: 555-566.

Panagiotakopulu, E. 2019. Fish for grain? Archaeoentomologi-
cal research and emerging patterns of exchange. AmS-
-Skrifter 27: 93-105.

Panagiotakopulu, E., Buckland, P.C. 1991. Insect pests of stored
products from late Bronze Age Santorini, Greece. Jour-
nal of stored Product Research 27: 179-184.

Panagiotakopulu, E., Buckland, P.C. 2018. Early invaders: far-
mers, the granary weevil and other uninvited guests in
the Neolithic. Biological Invasions 20: 219-233.

Panagiotakopulu, E., Buckland, P.C., Day, PM., Doumas, C.,
Sarpaki, A., Skidmore, P. 1997. A lepidopterous cocoon
from Thera and evidence for silk in the Aegean Bronze
Age. Antiquity 71(272): 420-429.

Panagiotakopulu, E., Buckland, P.C., Kemp, B. 2010. Underne-
ath ranefer’s Floors — urban environments on the de-
sert edge. Journal of Archaeological Science 37: 474-481.

Panagiotakopulu, E., Buckland, P.C., Wickler, S. 2018. Is there
anybody in there? Entomological evidence from a boat
burial at @ksnes in Vesteralen, northern Norway. PLoS
ONE 13(7): €0200545.

Panagiotakopulu, E., Higham, T., Sarpaki, A., Buckland, P.C,
Doumas, C. 2013. Ancient pests: the Season of the San-
torini minoan volcanic eruption and a date from insect
chitin. Naturwissenschaften 100(7): 683-689.

Polinski, W. (red.), 1923. Podrecznik do zbierania i konserwo-
wania zwierzgt nalezgcych do fauny polskiej. Zeszyt 5.
Owady. Warszawa, 160.

Porch, N., Kershaw, A.P. 2010. Comparative AMS 14C dating
of plant macrofossils, beetles and pollen preparations
from two late Pleistocene sites in southeastern Au-
stralia. Altered Ecologies: Fire, Climate and Human
Influence on Terrestrial Landscapes. Terra Australis
32:395-403.



152

Marcin Kadej, Szymon Konwerski, Agata Hatuszko

Pradelli, J., Rossetti, C., Tuccia, F, Giordani, G., Licata, M., Birk-
hoff, J.M., Verzeletti, A., Vanin, S. 2019. Environmental
necrophagous fauna selection in a funerary hypogeal
context: The putridarium of the Franciscan monaste-
ry of Azzio (northern Italy). Journal of Archaeological
Science: Reports 24: 683-692.

Rast-Eicher, A. 2016. Fibres. Microscopy of Archaeological Texti-
les and Furs. Budapest.

Renfrew, C., Bahn, P. G. 2012. Archaeology: theories, methods
and practice. 6th ed. London.

SCIO 2020. Archaeological findings provide key proof of Chi-
nese civilization origin, http://english.scio.gov.cn/in-
-depth/2020-05/08/content_76019389.htm, dostep:
08.05.2020.

Solari, A., Pessis, A.M., Martin, G., Barbosa, E,, Da Silva S.ES.M.
2019. A case study: Termites as natural agents of postde-
positionaltaphonomic alterations in a prehistoric human
skeleton from a Middle Holocene archaeological site,
Toca do Enoque (Piaui, Brazil). The 16th European As-
sociation Forensic for Entomology (EAFE) & The 3rd In-
ternational Conference in Funerary Archaeo-Entomology
(ICFAE) meetings, 5-8 June, 2019 — Université de Borde-
aux (Bordeaux, France) (abstract to oral presentation).

Stegmaier, G.E.R.D. 2009. Zur Bedeutung entomologischer
Untersuchungen fiir die interpretation prahistorischer
Grabfunde. Restaurierung und Archdologie 2: 111-121.

Stork, N.E. 2018. How Many Species of Insects and Other Ter-
restrial Arthropods Are There on Earth? Annual Re-
view of Entomology 63(1): 31-45.

Sutton, M.Q. 1995. Archaeological aspects of insect use. Jour-
nal of Archaeological Method and Theory 2(3): 253-298.

Szadziewski, R. 2012. Gromada: owady wiasciwe — Insectas. str.
(owady jawnoszczekie — Ectognatha), (w:) Cz. Blaszak

(red.), Zoologia. 2, Stawonogi. Cz. 2, Tchawkodyszne.
‘Warszawa, 109-131.

Szadziewski, R., Giltka, W. 2012. Rzagd: muchéwki - Diptera,
(w:) Cz. Blaszak (red.), Zoologia. 2, Stawonogi. Cz. 2,
Tchawkodyszne. Warszawa, 390-418.

Tomaszewska, K. 2015. Szczatki roslinne z badan archeolo-
gicznych przy ul. $w. Idziego na Ostrowie Tumskim we
Wroctawiu, (w:) A. Limisiewicz, A. Pankiewicz (red.),
Ksztattowanie sig grodu na wroctawskim Ostrowie Tum-
skim. Badania przy ul. sw. Idziego. Wroctaw, 415-419.

Upton, M.S., Mantle, B.L. 2010. Methods for collecting, preser-
ving and studying insects and other terrestrial arthro-
pods. Canberra.

Vanden Berghe, 1. 2011. Dye Analysis of Archaeological Texti-
le Objects, (w:) J. Banck-Burgess, C. Niibold (red.),
Proceedings of The North European Symposium for Ar-
chaeological Textiles (NESAT) XI. Esslingen am Ne-
ckar, 57-62.

Vanin, S., Huchet, J.-B. 2017. Forensic Entomology and Fune-
rary Archaeoentomology, (w:) E.M.J. Schotsmans, N.
Mirquez-Grant, S.L. Forbes. (red.), Taphonomy of Hu-
man Remains: Forensic Analysis of the Dead and the De-
positional Environment: Forensic Analysis of the Dead
and the Depositional Environment, 167-186.

Villagran, X.S., Strauss, A., Alves, M., Oliveira, R.E. 2019. Vir-
tual micromorphology: The application of micro-CT
scanning for the identification of termite mounds in ar-
chaeological sediments. Journal of Archaeological Scien-
ce: Reports 24: 785-795.

Wanat, M. 2012. Rzad: chrzaszcze — Coleoptera, (w:) Cz. Bla-
szak (red.), Zoologia. 2, Stawonogi. Cz. 2, Tchawkodysz-
ne. Warszawa, 257-305.






	Strona 1
	Strona 1

