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Archeoentomologia

 
Marcin Kadej, Szymon Konwerski, Agata Hałuszko

Wprowadzenie

Związek archeologii i entomologii został doskona-
le zobrazowany w pierwszej scenie filmu Faraon 
z 1965 roku w reżyserii Jerzego Kawalerowicza uka-
zującej skarabeusza, który toczy po piasku pustyni 
kulkę zwierzęcych odchodów. W Milczeniu owiec 
w reżyserii Jonathana Demme z 1991 roku owad 
umieszczony w ustach ofiary stanowi istotny ele-
ment umożliwiający rozwikłanie kryminalnej za-
gadki i ukazuje złożoną problematykę entomologii 
sądowej. Podobnych przykładów zapisanych w kul-
turze popularnej jest dużo więcej. Symboliczne zna-
czenie owadów to oczywiście tylko jeden z wielu 
aspektów towarzyszących badaniom archeoentomo-
fauny, a jej zagadnienia i problematyka są znacznie 
bardziej złożone. Owady (Insecta) stanowiące pod-
stawę wnioskowania w archeoentomologii to naj-
liczniej reprezentowana w środowiskach lądowych 
gromada zwierząt. Liczebność tych stawonogów 
oceniana jest na blisko 5,5 miliona gatunków, choć 
dotychczas opisano dopiero około miliona (Stork 
2018). Ta ich liczebna przewaga wiąże się z wielo-
ma funkcjami, które mają istotny wpływ na trwałość 
ekosystemów. Owady uczestniczą w tak ważnych 
procesach, jak zapylanie roślin kwiatowych, roz-
siewanie nasion, przemiana martwej materii orga-
nicznej, spulchnianie gleby, regulowanie populacji 
innych organizmów etc. Zamieszkują różnorodne 

środowiska lądowe i wtórnie przystosowały się do 
życia w wodzie.

Istotnym elementem metodyki archeologicznych 
badań terenowych jest zabezpieczanie pozyskiwa-
nych z dawnych nawarstwień prób przeznaczonych 
do szeroko rozumianych analiz przyrodniczych. 
Swoistym standardem, z którym spotykamy się naj-
częściej, są próbki pozyskiwane w celu datowania 
bezwzględnego sedymentów, wskazania obecności 
i rozpoznania zalegających mikro- i makroskopo-
wych szczątków roślinnych, oceny składu minera-
logicznego i genezy gleb oraz rekonstrukcji paleo-
środowiska. Choć podczas prac wykopaliskowych 
nieco rzadziej spotykamy się z próbami pozyskiwa-
nymi w celu potwierdzenia obecności owadów, nie 
oznacza to, że w tych kontekstach nie występowa-
ły. Wynika to głównie z relatywnie niewielkich roz-
miarów owadów oraz fragmentacji ich ciał zabez-
pieczonych w próbkach. W związku z tym dopiero 
oko uzbrojone w okular mikroskopu stereoskopo-
wego, zwanego też binokularem (czasem też mikro-
skopu świetlnego), jest w stanie dostrzec szczegóły 
morfologii (np. urzeźbienie pokryw) mające często 
kluczowe znaczenie przy identyfikacji gatunkowej.

Archeoentomologia (ang. archaeoentomology) 
to wąska specjalność na styku dwóch dyscyplin na-
ukowych, jakimi są nauki archeologiczne i biolo-
giczne (patrz ramka na następnej stronie). Jest ona 
stosunkowo młodą specjalnością, spopularyzowaną 
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w drugiej połowie XX w. (Coope 1977; 1986; 1990; 
Osborne 1969; Buckland 1976). Pomimo krót-
kiego stażu w ostatnich latach rozwija się dyna-
micznie, o czym świadczą 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; Fägerström i in. 2020; 
Henríquez-Valido i in. 2020), a także coraz więk-
sza atrakcyjność tego zagadnienia na międzyna-
rodowych konferencjach naukowych (Forbes i in. 
2019; Kirgis i in. 2019; Solari i in. 2019). Jednak 
w rodzimej literaturze termin „archeoentomolo-
gia” nieczęsto się pojawia, a badania sprowadzają 
się raczej do incydentalnych działań niż pełnowar-
tościowej, świadomie rozwijanej subdyscypliny na-
ukowej. Odnośnie do Polski można śmiało zaryzy-
kować stwierdzenie, że badania w zakresie archeo-
entomologii są dopiero na etapie początkowym, 
o czym świadczy niewielka liczba publikacji poświę-
conych tej dziedzinie (Bunalski i Rączkowski 1998; 
Gładykowska-Rzeczycka i Parafiniuk 2001; Bunalski 
2005; Konwerski 2013; 2017).

Definicje wybranych działów 
nauki zajmujących się badaniem 

szczątków Owadów

Paleoentomologia – dział paleozoologii zajmujący 
się badaniem szczątków wymarłych owadów zde-
ponowanych w pokładach (warstwach stratygraficz-
nych), na podstawie których odtwarzana jest histo-
ria naturalna, procesy ewolucyjne i związki pokre-
wieństwa pomiędzy taksonami, rekonstruowana jest 
ich biologia oraz środowisko życia. 

Archeoentomologia – dział na pograniczu ar-
cheologii i entomologii, zajmujący się badaniem 
szczątków owadów z kontekstów archeologicz-
nych. Jest to specjalistyczna subdyscyplina w obrę-
bie nauk biologicznych, oparta głównie na wiedzy 
o owadach (entomologia). Aktywność naukowa na 
tym polu czerpie z informacji na temat taksono-
mii, morfologii, biologii, ekologii, zoogeografii po-
szczególnych gatunków owadów oraz ich możli-
wego wpływu na wnioskowanie o okolicznościach, 
w jakich organizmy te zostały zidentyfikowane w za-
bezpieczonym materiale i próbkach w czasie badań 

archeologicznych. Analizy próbek z materiałami 
entomologicznymi służą do rekonstrukcji sposo-
bu życia i stanu zdrowia dawnych populacji (kon-
dycji biologicznej), gospodarki, ewolucji wzorców 
żywieniowych i wpływu działalności człowieka na 
przeszłe środowiska.

Archeoentomologia funeralna – wąska subdy-
scyplina w obrębie archeoentomologii skupiają-
ca się na badaniu szczątków owadów towarzyszą-
cych zwłokom lub ich częściom. W tym kontekście 
archeologicznym badania owadów pozwalają zdo-
być wiedzę na temat środowiska, okoliczności eko-
logicznych, tafonomii, a niekiedy takich czynni-
ków kulturowych, jak praktyki i zwyczaje związane 
z grzebaniem zwłok ludzkich i zwierzęcych.

Entomologia sądowa – wąska specjalność w ob-
rębie entomologii skupiająca się na badaniu owa-
dów, ich szczątków i śladów aktywności w kontek-
ście postępowań sądowych. W obrębie tej dziedziny 
wyróżnia się trzy działy: entomologię magazynowo-
-przemysłową (ang. stored product entomology), en-
tomologię miejską (ang. urban entomology, czasem 
nazywaną sanitarno-epidemiologiczną) oraz ento-
mologię medyczno-kryminalistyczną, zwaną też en-
tomoskopią (ang. medico-legal entomology lub me-
dico-criminal entomology). 

Entomologia sądowa najczęściej kojarzona jest 
z entomoskopią, której głównym celem jest określenie 
czasu zgonu na podstawie analizy jakościowej i iloś-
ciowej owadów znalezionych na zwłokach, zwłasz-
cza wtedy, gdy zastosowanie innych metod medycz-
no-sądowych jest utrudnione. Czasem z jej pomocą 
można ustalić także okoliczności i przyczynę zgonu.

Charakterystyka owadów

Obecnie wyróżnia się ok. 35 rzędów owadów (Beutel 
i in. 2014); wśród nich najliczniej reprezentowa-
ne są chrząszcze (Coleoptera) (ryc. 1), muchówki 
(Diptera) (ryc. 2), błonkówki (Hymenoptera) oraz 
motyle (Lepidoptera) (Grimaldi, Engel 2005). 

Ciało owada zbudowane jest zasadniczo z trzech 
odcinków: głowy (caput), tułowia (thorax) i od-
włoka (abdomen) (ryc. 1-2). Funkcję szkieletu ze-
wnętrznego owadów pełni oskórek, zwany ku-
tikulą, zbudowany z amino-polisacharydów. Na 
ich głowie obecne są czułki, oczy oraz aparat gę-
bowy; na tułowiu znajdują się dwie pary skrzy-
deł (czasem przekształcone, nieobecne lub mocno 
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Ryc. 1.  Ogólna budowa chrząszcza na przykładzie żuka wiosennego Trypocopris vernalis vernalis. Fot. M. Kukla, 
oprac. A. Hałuszko

zredukowane) oraz trzy pary odnóży (ryc. 1-2). 
Odwłok składa się z 11 segmentów i stanowi tę 
część owada, która zawiera m.in. część układu po-
karmowego, układu oddechowego oraz narządy 
rozrodcze. Szczegółowe informacje o budowie 
morfologicznej oraz biologii owadów przedsta-
wiają Grabda (1985) i Szadziewski (2012).

Owadami najczęściej wykazywanymi w pró-
bach entomologicznych, zarówno w odniesieniu 
do archeoentomologii, jak i entomologii sądowej, 
są przedstawiciele chrząszczy (Coleoptera) (ryc. 
1) i muchówek (Diptera) (ryc. 2). Owady należą-
ce do tych rzędów przechodzą cykl rozwojowy za-
mknięty, w którym pomiędzy postaciami młodo-
cianymi (tj. jaja i larwy) a postacią dorosłą (imago) 
występuje poczwarka (pupa). W takim cyklu owa-
dy przechodzą przez przeobrażenie zupełne (ho-
lometabolia).

O ile w przypadku entomologii sądowej w zabez-
pieczonym materiale niemal tak samo często może-
my spotkać żywe i martwe chrząszcze i muchówki, 
o tyle w archeoentomologii (w tym funeralnej) zde-
cydowanie lepiej zostają zachowane szczątki chrząsz-
czy (Coleoptera). Wynika to z faktu, że kutikula 
Coleoptera jest o wiele bardziej wysycona amino-po-
lisacharydami, przez co jest grubsza, a więc lepiej za-
bezpieczona przed niekorzystnym wpływem czyn-
ników zewnętrznych (np. tlen, woda, temperatura) 
przyspieszających ich rozkład. W przypadku muchó-
wek (Diptera), z tych samych powodów co u chrząsz-
czy, szczątkami najlepiej zachowanymi w próbkach 
są osłonki poczwarkowe (puparia) i ich fragmenty.

Szczegółowe informacje o budowie morfo-
logicznej oraz biologii chrząszczy przedstawia 
Wanat (2012), muchówki zaś scharakteryzowali 
Szadziewski i Giłka (2012).
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Podział materiałów 
archeoentomologicznych

Większość pozostałości bioarcheologicznych nie 
jest widoczna nieuzbrojonym w sprzęt optyczny 
okiem i może zostać zidentyfikowana dopiero pod-
czas specjalistycznej flotacji i segregacji. W nielicz-
nych przypadkach szczątki organiczne zachowują 
się znacznie lepiej i dzięki temu można je dokład-
niej zabezpieczyć, udokumentować in situ i przeka-
zać do dalszych badań specjalistycznych.

Ze względu na rodzaj odkrywanych pozostało-
ści, materiały entomologiczne możemy podzielić na:
•	 znaleziska bezpośrednie – fragmenty ciał owadów; 
•	 znaleziska pośrednie, w tym:

•	 ślady działalności życiowej, np. żerowiska 
larw w drewnie (ryc. 3);

•	 ślady utylitarnego wykorzystywania owadów, 
np. w postaci związków chemicznych;

•	 przedstawienia ikonograficzne.
Pierwszą grupę stanowią zachowane szcząt-

ki dorosłych owadów i ich części oraz pozosta-
łości po poszczególnych stadiach rozwojowych. 
W materiale archeologicznym najlepiej zachowu-
ją się fragmenty silnie zesklerotyzowane, o zwar-
tej budowie. Najczęściej są to głowy, żuwaczki, 
przedplecza, pokrywy, półpokrywy i bobówki 

muchówek. Struktury członowane (np. odnó-
ża i odwłoki) zwykle rozpadają się na części lub 
ulegają zniszczeniu (np. czułki, głaszczki i sto-
py), a stopień zniszczenia zależy głównie od ich 
wielkości i kształtu (zwykle materiał jest przy-
najmniej częściowo rozdrobniony i zdeformo-
wany). Stopień rozdrobnienia i deformacji za-
chowanego materiału wpływa na możliwość jego 
dalszego opracowywania, gdyż fragmenty po-
zbawione cech taksonomicznych nie są możli-
we do oznaczenia. Deformacja, np. silne spłasz-
czenie, także może utrudnić oznaczanie (doty-
czy to zwłaszcza pokryw chrząszczy). Większość 
rzędów owadów o przeobrażeniu zupełnym (ho-
lometaboliczne) reprezentowana jest w próbach 
archeologicznych głównie przez osobniki doro-
słe (imagines). Ciała larw są zwykle słabo zeskle-
rotyzowane i ulegają niemal całkowitemu znisz-
czeniu; zachowują się jedynie takie struktury, 
jak puszka głowowa i żuwaczki. Larwy silnie ze-
sklerotyzowane (np. chrząszczy sprężykowatych 
Elateridae czy czarnuchowatych Tenebrionidae) 
mają szansę na zachowanie w próbach, jednak 
zwykle w stanie rozczłonkowanym (poszczegól-
ne segmenty). W przypadku muchówek (Diptera) 
najczęściej zachowują się bobówki, czyli osłonki 
poczwarkowe, natomiast osobniki dorosłe i larwy 

Ryc. 2.  Ogólna budowa muchówki na przykładzie ścierwicy Sarcophaga sp. (widok z boku). Fot. M. Kukla, oprac. A. Ha-
łuszko
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Ryc. 3.  Belka z konstrukcji średniowiecznej z widocznymi żerowiskami larw kozioroga dębosza Cerambyx cerdo (a); samiec 
C. cerdo (b). Fot. S. Konwerski (a), M. Kukla (b)

Ryc. 4.  Współczesne liście dębu z galasami. Fot. M. Mackiewicz
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Ryc. 5.  Współczesne kokony jedwabnika z gatunku Bombyx mori (a) (fot. M. Mackiewicz); obrazowanie powierzchni kokonu 
wykonane techniką SEM (b); pojedyncze włókno jedwabiu w obrazowaniu SEM (c). Oprac. A. Hałuszko

ulegają zwykle zniszczeniu ze względu na delikat-
ną budowę ciała. Nawet mocne struktury chity-
nowe w przypadku materiałów archeoentomo-
logicznych ulegają zmianom w stosunku do ich 
wyglądu u żywego owada. Dotyczy to zwłaszcza 
barwy (szczególnie gdy jest ona efektem barwni-
ków organicznych) oraz struktury mikrorzeźby 
(co wiąże się z wrażeniem połysku lub matowo-
ści powierzchni).

Przetrwanie szczątków archeoentomologicz-
nych zależy od sprzyjających określonych warun-
ków tafonomicznych (Stegmaier 2009; Huchet 
2014; Kirillova i in. 2016) lub relatywnie krótkiego 
czasu zalegania (Vanin i Huchet 2017). Do najczęś-
ciej zachowujących się śladów działalności owadów 
należą znaleziska pośrednie: żerowiska larwalne, 
kolebki poczwarkowe w drewnie, nagromadzenia 
odchodów i ślady żerowania na powierzchni roślin 
oraz w ich wnętrzu (tzw. miny) i wyrośla (galasy; 
ryc. 4), kolebki poczwarkowe wygryzane przez lar-
wy w twardym materiale (np. kościach w wypadku 
nekrofilnych Dermestidae). Znaleziska te wydzie-
lane są głównie podczas analiz archeobotanicznych 
(Tomaszewska 2015) bądź obserwowane w trak-
cie badań osteologicznych (antropologicznych, 
archeozoologicznych) (Gładykowska-Rzeczycka 
i Parafiniuk 2001; Hałuszko 2015). 

Oddzielną grupę oznak pośredniej obecności 
owadów stanowią przetrwałe związki chemiczne 
na/w ściankach naczyń lub zachowanych teksty-
liach (Vanden Berghe 2011; Gu i in. 2019), a tak-
że identyfikowane włókna pochodzenia zwierzęce-
go (tu: jedwabiu) (Rast-Eicher 2016: 277-291; ryc. 
5). W trakcie badań terenowych należy brać pod 
uwagę znaleziska mieszane – np. owady (zarów-
no osobniki dorosłe, jak i larwy) zachowane we-
wnątrz żerowisk (Jach i in. 2018). Zupełnie inny 

aspekt badawczy dotyczy ikonografii owadów, nie-
rzadko konfrontowanej ze znaleziskami entomofau-
ny, jak np. odnośnie do ektopasożytów w uchu mu-
mii psa (Huchet i in. 2013), sceny strząsania z dę-
bów dzikich jedwabników z gatunku Pachypasa otus 
(Panagiotakopulu i in. 1997) czy figurki z kła dzi-
ka, przedstawiającej gąsienicę jedwabnika (SCIO 
2020). Do jednych z najbardziej znanych odwzo-
rowań owadów należą hieroglify egipskie, takie jak 
skarabeusz i pszczoła (ryc. 6).

Kontekst znalezisk 
archeoentomofauny

Obecność szczątków archeoentomologicznych 
w znacznej mierze zależy od kontekstu eksplorowa-
nych obiektów archeologicznych. Wszelkie obiek-
ty gospodarcze bądź mieszkalne, w których prze-
chowywano żywność, sprzyjały pojawianiu się tzw. 
szkodników spożywczych. Poza typowymi miej-
scami magazynowania produktów spożywczych 
do obiektów gospodarczych zaliczyć należy także 
studnie i jamy śmietniskowe, będące depozytem 
różnych odpadów, w tym organicznych (w warun-
kach miejskich spotykane są również często kloa-
ki). Owady wykorzystywano w celach włókienni-
czych (Good 2002), meblarskich (np. szelak; Sutton 
1995), spożywczych (np. miód; Mazar i Panitz-
Cohen 2007), farbiarskich (Codreanu-Windauer 
i Bartel 2002; Hofmann-de Keijzer R. 2016) czy 
nawet dekoracyjnych, zdobniczych i biżuteryj-
nych (Moszyński 1939: 908-910; Abłamowicz 
i Józefowska 2020).

Sprzyjające przetrwaniu szczątków organicz-
nych warunki tafonomiczne obserwowane są 
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Ryc. 6.  Hieroglify egipskie przedstawiające pszczołę i skarabeusza (Obelisk Teodozjusza w Stambule, XV w. p.n.e.).  
Fot. S. Konwerski

w pozyskiwanych próbach palinologicznych (Porch 
i Kershaw 2010). Wśród zestawu mikro- i makro-
skopowych szczątków botanicznych równie łatwo 
powinna zachowywać się towarzysząca danemu 
ekosystemowi entomofauna (Kirillova i in. 2016). 
Bez względu na kontekst szczątki archeoentomo-
logiczne najczęściej informują o aspektach środo-
wiskowych i ich przemianach na podstawie suk-
cesji owadów pod wpływem działalności antro-
pogenicznej (Konwerski 2013). Nawet w ujęciu 
funeralnym stanowią wyznacznik warunków po-
śmiertnych, w których przebywały zwłoki, często 
dostarczając informacji na temat czasu zgonu czy 
przemieszczania zwłok.

Archeoentomofauna odkrywana w kontekście 
funeralnym ze względu na zróżnicowane prakty-
ki grzebalne, jak i chronologię badanych obiektów 
sepulkralnych charakteryzuje się dużą złożonością. 

Ponadto specyficzne warunki tanatologiczne towa-
rzyszące zwłokom sprzyjają ekspansji nie tylko ento-
mofauny nekrofilnej, ale również drapieżników, które 
na nią polują. Postępujący rozkład ciała, a w szczegól-
nych przypadkach jego naturalna mumifikacja, wy-
wołuje sukcesję kolejnych gatunków owadów, żerują-
cych nawet na odzieży zmarłego. Analizując ludzkie 
szczątki w kontekście archeologicznym, należy mieć 
na uwadze, że poza entomofauną związaną z różny-
mi etapami rozkładu ciała na konkretnych partiach 
szkieletu mogą znajdować się również ektopasożyty 
(wszy, pluskwy i pchły), bytujące antemortem na cie-
le zmarłego, a oprócz tego także owady współczesne 
(Kaczorowska i Draber-Mońko 2014: 21-76). Badając 
materiały archeoentomologiczne z kontekstów fune-
ralnych, możemy zetknąć się również z symbolicz-
nym wykorzystaniem niektórych gatunków owadów 
(Andrews 1994: 50-58).
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Pobieranie materiałów 
entomologicznych podczas prac 

wykopaliskowych

Próby archeologiczne, tak jak wcześniej już wspo-
mniano, mogą odznaczać się różnorodną formą, 
w zależności od rodzaju wypełniska badanych 
obiektów czy złożoności analizowanych struk-
tur. Większość prób przyrodniczych zabezpiecza-
na jest jako luźna frakcja sedymentu pobierane-
go z określonej warstwy obiektu. Zaleca się po-
bieranie ok. 10-20-litrowych prób przyrodniczych 
(Renfrew i Bahn 2012: 247). W przypadkach, 
kiedy szczątki organiczne są zauważalne, często 
poza „luźną próbą” pobiera się i zabezpiecza od-
dzielnie pojedyncze, większe szczątki owadów, 
np. w plastikowych probówkach typu Eppendorf. 
W przypadku entomofauny funeralnej najczęś-
ciej widoczne fragmenty owadów zabezpiecza się, 
wkładając do pojemników o odpowiedniej wiel-
kości (ryc. 7). Czasami oddzielenie ich od zmi-
neralizowanych kości nie jest łatwe, dlatego war-
to posłużyć się pęsetą, drewnianym patyczkiem 

lub szpatułką i podważając je, delikatnie zeskro-
bać. Należy pamiętać, że tego typu próby są zwy-
kle wilgotne, więc jeśli mają zostać przekazane do 
analiz archeoentomologicznych w późniejszym 
terminie, trzeba je przesuszyć, otwierając wieko 
pojemnika. Równie ważne jest sporządzenie do-
kumentacji opisowej i fotograficznej, choć bywa, 
że podczas badań wykopaliskowych wykonanie 
zdjęć makro jest utrudnione. Ważną rolę odgry-
wa tu ustalona strategia próbkowania i ścisła ko-
operacja między kierownikiem badań a współpra-
cującym w ramach zespołu przyrodnikiem (bio-
archeologiem).

Ze względu na bardzo drobne rozmiary większo-
ści struktur pozostałych po owadach i ich delikat-
ność pobieranie prób i wydobywanie poszczegól-
nych fragmentów wymaga ogromnej uwagi i ostroż-
ności. Jeśli w próbie (np. glebie lub mierzwie) 
widoczne są fragmenty owadów, najlepiej przeka-
zać ją w całości entomologowi. Wyselekcjonowanie 
powinno odbywać się w laboratorium, koniecz-
nie z wykorzystaniem binokularu, co zminima-
lizuje możliwość utraty drobnych fragmentów, 

Ryc. 7.  Pojemniki i pęsety przydatne do zabezpieczania prób archeoentomologicznych podczas prac wykopaliskowych.  
Fot. M. Mackiewicz
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mogących mieć znaczenie dla dalszego wniosko-
wania. Również w laboratorium należy przepro-
wadzić dalszą analizę zauważonych w drewnie że-
rowisk. Nigdy nie należy płukać ani czyścić takiego 
materiału zaraz po jego wydobyciu, gdyż w substan-
cji wypełniającej korytarze żerowiska mogą się znaj-
dować fragmenty owadów. 

Materiały organiczne wewnątrz złożonych 
w kryptach sarkofagów zachowują się zwykle znacz-
nie lepiej, co powoduje, że jest ich dużo i są niejed-
norodne. Prace w kryptach są jednak trudne i wie-
loaspektowe, poza stosowaniem środków ochrony 
osobistej, zwykle odbywają się przy niedostatecz-
nym oświetleniu, w ograniczonej przestrzeni i ni-
skiej temperaturze. W takich przypadkach pobie-
ra się objętościowo duże luźne próby do worków 
strunowych, a w dalszej kolejności przekazuje się 
je do analiz botanicznych i archeoentomologicz-
nych. Należy pamiętać, że w pobranych próbach 
mogą się również znajdować materiały współczes-
ne. Wraz ze szczątkami owadów dobrą praktyką jest 
również przekazanie informacji o lokalizacji i kon-
tekście znaleziska. Inwentaryzując próby entomo-
logiczne, na metrykach można zawrzeć informacje 
o ich szczegółowym usytuowaniu w obiekcie bądź 
na szkielecie. 

Przygotowanie preparatów 
archeoentomologicznych  

do oznaczania

Wyodrębnione z próby archeologicznej fragmen-
ty owadów, po ich oczyszczeniu i wysuszeniu, na-
leży odpowiednio spreparować. Wykorzystujemy 
do tego metody typowe dla tworzenia kolekcji en-
tomologicznej. Jeśli w opracowywanym materiale 
zachowały się struktury duże (powyżej 1 cm), ni-
gdy nie nabijamy ich bezpośrednio na szpilki en-
tomologiczne. Niezależnie od wielkości wszystkie 
fragmenty owadów naklejamy za pomocą rozpusz-
czalnego w wodzie i przezroczystego kleju (obec-
nie najczęściej na bazie alkoholu poliwinylowe-
go) na odpowiedniej wielkości kartoniki (ryc. 9). 
Najlepsze są kartoniki o kształcie trójkątnym, gdyż 
umożliwiają obserwację naklejonej części z każdej 
strony. Kartoniki te następnie nabijamy na szpilki 
entomologiczne. Takie przygotowanie preparatów 

ułatwia manipulację nimi podczas porównywania 
pod binokularem i chroni delikatne struktury przed 
uszkodzeniem. Nie jest wskazane przetrzymywa-
nie fragmentów owadów „luzem” (np. w probów-
kach), gdyż każdorazowe ich wyciąganie może spo-
wodować uszkodzenia i w konsekwencji dodat-
kowo utrudnić lub wręcz uniemożliwić ich dalsze 
oznaczenie.

Problemy związane 
z oznaczaniem materiałów 
archeoentomologicznych

Ze względu na stan zachowania szczątków owadów 
w próbach archeologicznych (rozdrobnienie, defor-
macja, częściowa lub całkowita zmian barwy, zmia-
na mikrorzeźby powierzchni poszczególnych czę-
ści ciała), wykorzystanie specjalistycznych kluczy 
do oznaczania owadów jest bardzo trudne lub nie-
możliwe. Cechy taksonomiczne obecne na struk-
turach łatwo ulegających zniszczeniu lub rozdrob-
nieniu (np. czułki i stopy) lub dotyczące wyłącznie 
dobrze zachowanych okazów (barwa, mikrorzeź-
ba, obecność szczecin) stają się tutaj nieprzydatne. 
Bezkrytyczne dopasowywanie takiego materiału do 
cech kluczowych doprowadza najczęściej do błęd-
nego oznaczenia taksonu. 

Należy też pamiętać, że w próbach entomolo-
gicznych sprzed setek lub tysięcy lat możemy mieć 
do czynienia z taksonami niereprezentowanymi 
obecnie w entomofaunie badanego obszaru (regio-
nu geograficznego, kraju). Większość kluczy specja-
listycznych ma charakter regionalny (zwykle w ska-
li kraju) i przy wątpliwościach pojawiających się 
w trakcie oznaczania należy uwzględnić także tak-
sony z sąsiednich obszarów.

Entomologiczny zbiór 
porównawczy – podstawowe 

narzędzie pracy

Do prawidłowego oznaczenia materiałów archeo-
entomologicznych niezbędna jest entomologicz-
na kolekcja porównawcza – najbardziej odpowied-
nie są tu zbiory suchych owadów przechowywa-
nych w specjalnych gablotach entomologicznych 
(ryc. 8-9) oraz kolekcje żerowisk i innych śladów 
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życia owadów. Sposoby preparowania owadów na-
leżących do różnych rzędów zostały ustalone w po-
czątkach istnienia entomologii jako nauki i sto-
sowane są do dziś z niewielkimi modyfikacjami. 
Najczęstszym sposobem zabezpieczenia materiału 
jest nabijanie owadów na szpilki entomologiczne 
oraz naklejanie ich (klejem rozpuszczalnym w wo-
dzie) na odpowiedniej wielkości kartoniki, które do-
piero potem nabija się na szpilki. Zarówno miejsce, 
w które wbijana jest szpila, wysokość, na której na-
bity jest kartonik, jak i sposób ułożenia przydatków 
ciała (nogi, czułki) preparowanego owada są ściśle 
określone i uwzględniają optymalne zabezpieczenie 
okazu muzealnego podczas używania go w trakcie 
oznaczania i badań porównawczych.

W przypadku porównawczych kolekcji ento-
mologicznych niezwykle ważne jest ich zabezpie-
czenie. Takie zbiory są narażone na wiele czyn-
ników niszczących, np. nadmierną wilgotność 
sprzyjającą rozwojowi grzybów oraz obecność 
owadów będących szkodnikami muzealnymi (np. 
chrząszczy skórnikowatych). Kolekcje entomo-
logiczne przetrzymywane w nieodpowiednich 
warunkach ulegają szybkiemu zniszczeniu i nie 
nadają się do dalszego opracowywania i wyko-
rzystywania w celach porównawczych. Również 
światło słoneczne uszkadza okazy, doprowadzając 
do utraty ich pierwotnego ubarwienia. Aby temu 
zapobiec, w pomieszczeniach muzealnych powin-
na być kontrolowana wilgotność i ograniczony 
dostęp światła, natomiast suche owady powinny 

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

Istnieje wiele powszechnie dostępnych i godnych 
polecenia anglojęzycznych publikacji i skryptów do-
tyczących preparowania owadów i zabezpieczania 
kolekcji entomologicznych (np. Millar i in. 2000; 
Upton i Mantle 2010). Szkoda, że w krajowej litera-
turze wciąż nie ma nowoczesnego opracowania po-
święconego tej tematyce. Najbardziej wartościowym 
pozostaje: Podręcznik do zbierania i konserwowania 
zwierząt należących do fauny polskiej pod redakcją 
Władysława Polińskiego (1923), w którym szczegó-
łowo omówione zostały poszczególne rzędy owadów. 
Cenne informacje można również znaleźć w wielu ze-
szytach serii: Klucze do oznaczania owadów Polski wy-
dawanej przez Polskie Towarzystwo Entomologiczne.

Mając na uwadze specyfikę prób archeoentomo-
logicznych, można także przygotować zbiór porów-
nawczy, w którym reprezentowane będą jedynie po-
szczególne części (np. pokrywy, przedplecza, gło-
wy, żuwaczki) owadów, odpowiadające tym, które 
są najliczniej reprezentowane w materiale archeolo-
gicznym. Pozwala to na ich szybsze porównywanie 
z wykorzystaniem struktur niewidocznych w przy-
padku całych osobników. Poszczególne części po-
zyskane z wcześniej oznaczonych owadów też po-
winny być odpowiednio spreparowane. Zależnie od 
ich wielkości można je bezpośrednio nabić na szpil-
ki entomologiczne lub przykleić do odpowiednich 
(najczęściej trójkątnych) kartoników, co ułatwi ma-
nipulację podczas porównywania pod binokularem.  

Ryc. 8.  Fragmenty owadów z prób archeologicznych przygotowane do analizy porównawczej (a – fragmenty bobówek; b – 
odnóża chrząszczy; c – głowy; d – pokrywy chrząszczy). Fot. S. Konwerski
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Ryc. 9.  Zbiór porównawczy – szafy wypełnione gablotami z zabezpieczonym na sucho materiałem entomologicznym.  
Fot. S. Konwerski

Techniki mikroskopowe 
i rentgenowskie stosowane 

w archeoentomologii

Kluczowe znaczenie przy identyfikacji gatunkowej 
owadów mają morfologiczne szczegóły budowy chi-
tynowych elementów (np. szczecinki odwłokowe). 
W związku z tym nieodzownym elementem pracy 
z materiałami entomologicznymi jest korzystanie 
z binokularu, mikroskopu świetlnego, a w szcze-
gólnych przypadkach również skaningowego mi-
kroskopu elektronowego (ang. scanning electron 
microscope, SEM). O ile w przypadku mikrosko-
pii optycznej wykorzystywane jest światło prze-
chodzące przez zestaw soczewek optycznych, o tyle 
w mikroskopii skaningowej używa się wiązki elek-
tronów. Dzięki temu możliwe jest rozpoznanie to-
pografii badanych obiektów w skali nano- do mi-
krometrycznej (ryc. 10).

Innym rodzajem metod coraz częściej stoso-
wanych w entomologii jest obrazowanie oparte na 
zastosowaniu promieniowania rentgenowskiego, 
głównie w mikroskali, czyli mikrotomografia lub 
– w szczególnych przypadkach – mikrotomogra-
fia synchrotronowa. Ta ostatnia wykorzystywana 
jest przede wszystkim przez paleoentomologów 
do rekonstruowania inkluzji organicznych, w tym 
owadów znajdowanych w bursztynach i kopalach 
(Johnson i in. 2013; Coty i in. 2014; Jałoszyński 
i in. 2020). Wynikiem takich badań jest uzyska-
nie licznych przekrojów (tomogramów) anali-
zowanego obiektu. Tomogramy poddane odpo-
wiedniej obróbce post processingu można prze-
kształcić w trójwymiarowy, szczegółowy model 
obiektu. Tomografia komputerowa może być rów-
nież stosowana do rekonstrukcji procesów tafono-
micznych związanych z aktywnością mikrofauny 
i flory, zachodzących w odkrywanych strukturach 
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antropogenicznych bądź wybranych zabytkach 
(Villagran i in. 2019).

Poza technikami mikroskopowymi i rentgenow-
skimi, w celu detekcji obecności owadów w mate-
riałach archeologicznych wykorzystywane są także 
metody chemiczne (głównie chromatograficzne). 
Jedną z nich jest np. wysokosprawna chromato-
grafia cieczowa (ang. high-performance liquid chro-
matography, HPLC) z powodzeniem stosowana do 
identyfikacji naturalnych barwników używanych 
do farbowania tkanin, takich jak np. kwas karmi-
nowy uzyskiwany z larw różnych gatunków czerw-
ców (Vanden Berghe 2011).

Potencjał informacyjny  
badań archeoentomofauny  
(na podstawie wybranych 

przykładów)

Kompleksowe badania cmentarzy XIX/XX-wiecz-
nych z terenu Wrocławia takich, jak Nowy Cmentarz 
Gminy Ewangelicko-Reformowanej, cmentarz św. 
Doroty II oraz współczesnego cmentarza w Niebo-
czowach, wykazały, że spośród ogółu przebadanych 
szkieletów u ok. 3,5% osobników zaobserwowano 
i zabezpieczono do dalszych analiz fragmenty ento-
mofauny (zob. tab. 1). Należy przy tym zaznaczyć, 

Ryc. 10.  Linka larwalna chrząszcza Anthrenus sp. (a). Fot. M. Kadej; obrazowanie SEM szczegółów budowy morfologicznej 
szczecin larwalnych: harpunowate zakończenia szczecin w typie „hastiseta” (b); szczeciny w typie „spiciseta” (c); przyczepy 
szczecin (d). Oprac. A. Hałuszko
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że podczas analiz pochówków na starszych cmen-
tarzach nie stwierdzono obecności owadów ani śla-
dów ich żerowania. Podczas ekshumacji ludzkich 
szczątków na cmentarzu parafialnym w „starych” 
Nieboczowach pozyskano zbiór 26 prób entomolo-
gicznych. Wszystkie zabezpieczone próby to owa-
dy lub ich części w różnych stadiach rozwojowych. 
Z podobną sytuacją zetknięto się podczas badań 
dawnych wrocławskich cmentarzy. Owady bądź ich 
części pozyskane do analiz w większości przypad-
ków były umiejscowione na/w tych samych częściach 
ludzkich szkieletów. Najczęściej były przytwierdzo-
ne lub całkowicie wypełniały naturalne otwory i za-
głębienia anatomiczne kości (ryc. 11). Odnajdywano 
je na kościach czaszki, a szczególnie w oczodołach, 
na wyrostkach podniebiennych kości szczękowych 
(podniebieniu twardym), w otworach podstawy 
czaszki oraz wewnątrz czaszki. Często znajdowały 

się w otworach kości krzyżowej oraz otworach krę-
gowych kręgów różnych części kręgosłupa, a także 
na powierzchni krzyżowo-miednicznej kości biodro-
wej. Znacznie rzadziej obserwowano występowanie 
entomofauny na kościach kończyn, poza przypad-
kami, kiedy doszło do naturalnej mumifikacji czę-
ści tkanek miękkich. Na podstawie zebranych i ozna-
czonych gatunkowo fragmentów owadów możliwe 
będzie przeanalizowanie przyczyn zachowania się 
ich tylko na części szkieletów. Fragmenty zebrane 
w trakcie ekshumacji szczątków umożliwią również 
precyzyjniejsze przyjrzenie się obrządkowi grzebal-
nemu, który na przestrzeni ponad 150 lat mógł ulec 
zmianom (por. tab. 1), np. pod kątem dłuższej eks-
pozycji i wystawiania odsłoniętych zwłok poprze-
dzających ich pogrzebanie.

Z kolei badania w kryptach (krypta rodu Prom-
nitzów w kościele Wszystkich Świętych w Pszczynie; 

Ryc. 11.  Zachowane szczątki entomofauny funeralnej in situ zidentyfikowane na ludzkich szkieletach: liczne bobówki w le-
wym oczodole (a); bobówki w okolicach podstawy czaszki i łuku jarzmowego (b); prawie niezauważalne fragmenty dorosłych 
owadów na kości miednicznej (c); liczne zesklerotyzowane części dorosłych owadów (d). Fot. A. Hałuszko
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Ryc. 12.  Sarkofag z Mauzoleum rodu Güttlerów w trakcie eksploracji i pobierania prób przyrodniczych (a); zbliżenie na 
warstwę wypełniska, w której stwierdzono obecność fragmentów owadów, głównie bobówek (b). Fot. A Hałuszko

krypta północna w Bazylice Podwyższenia Krzyża 
Świętego w Opolu; Mauzoleum rodu Güttlerów 
w Złotym Stoku), w których najczęściej docho-
dzi do naturalnej mumifikacji zwłok, dowodzą, że 
pozostałości entomologiczne towarzyszyły więk-
szości szczątków ludzkich. Przykładowo, spośród 
ośmiu sarkofagów przebadanych w krypcie rodu 
Promnitzów w Pszczynie w sześciu odnotowano 
obecność archeoentomofauny. Z kolei podczas prac 
inwentaryzacyjno-porządkowych w Mauzoleum 
rodu Güttlerów, pomimo rozwleczenia i przemie-
szania szczątków ludzkich oraz znacznego znisz-
czenia wszystkich sarkofagów, w wypełnisku jed-
nego z nich odkryto kilka fragmentów bobówek 
(ryc. 12). Podobna sytuacja zaistniała podczas ukra-
ińsko-polskich badań archeologicznych byłego ze-
społu klasztornego oo. karmelitów trzewiczkowych 
w Bołszowcach (obw. iwanofrankiwski, rej. Halicki). 
Wśród ogromnej liczby ludzkich kości, wtórnie zde-
ponowanych w krypcie centralnej, odkryto kilka 
fragmentów kości wyróżniających się odmiennym 
stanem zachowania. Na ich powierzchni zachowane 
były naturalnie zmumifikowane fragmenty tkanek 
miękkich, a ich zabarwienie było znacznie ciemniej-
sze (ciemnobrązowe) w porównaniu z pozostałymi 
kośćmi. Dodatkowo podczas szczegółowych ana-
liz antropologicznych zaobserwowano obecność 
kilkunastu bobówek, które mieściły się wewnątrz 
naturalnych otworów kości krzyżowej (ryc. 13). 
Pomiędzy kolejnymi warstwami kości zalegających 
w krypcie  natknięto się na element mocno znisz-
czonego sarkofagu, w którym mogły zaistnieć wa-
runki sprzyjające naturalnej mumifikacji złożo-
nych w nim zwłok. Na podstawie zebranych danych 

oraz kwerendy źródeł historycznych prawdopo-
dobne jest, że odkryte szczątki z dużą dozą ostroż-
ności można wiązać z osobą fundatora kościoła – 
hetmanem Marcinem Kazanowskim (Furmanek 
i in. 2015).

Ciekawym przypadkiem pośredniej obecno-
ści entomofauny były ślady żerowania na zacho-
wanych fragmentach czaszek ludzkich, odkrytych 
w zasypisku studni krypty klasztoru Bernardynów 
w Jaworze (Hałuszko 2015). Zidentyfikowane zmia-
ny osteologiczne miały wyraźny charakter pseudo-
patologiczny. Zaobserwowane w kościach czasz-
ki zagłębienia miały zróżnicowaną formę i kształt. 
Część z nich powstała na skutek uszkodzeń me-
chanicznych bądź działania kwasów humusowych 
wytrącanych z zalegającej warstwy materii orga-
nicznej (ryc. 14a-b). Szczególną uwagę zwróciła 
grupa zmian charakteryzująca się okrągłym zary-
sem oraz wyraźną jaśniejszą otoczką (ryc. 14b-c). 
Występowały one przede wszystkim w naturalnych 
zagłębieniach kości czaszki, szczególnie na koś-
ciach skroniowych. Ich szczegółowe makro- i mi-
kroskopowe analizy umożliwiły ustalenie ich gene-
zy – prawdopodobnie powstały na skutek żerowa-
nia owadów (Gładykowska-Rzeczycka i Parafiniuk 
2001; Huchet 2014; Hałuszko 2015; ryc. 14d-f).

Wśród zarejestrowanych obecności entomo-
fauny na szczególną uwagę zasługują znaleziska 
z kontekstów pradziejowych. Jednym z nich są frag-
menty owadów w grobie ciałopalnym kultury łuży-
ckiej z cmentarzyska w Domasławiu (Abłamowicz 
i Józefowska 2020). Najprawdopodobniej przetrwa-
ły one dzięki sąsiedztwu brązowej zapinki harfowa-
tej w wyniku impregnacji związkami chemicznymi, 
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wytrąconymi w procesie pasywacji miedzi zawartej 
w stopie metali. Odkryte fragmenty owadów były 
nanizane na źdźbło trawy (ryc. 15), dlatego przy-
puszczalnie pełniły funkcję dekoracyjną bądź bi-
żuteryjną. Analizy entomologiczne rozpoczęto od 
badań morfologicznych i wyselekcjonowania kil-
ku najlepiej zachowanych fragmentów owadów 
do obrazowania SEM. Dzięki temu możliwa była 
znacznie bardziej precyzyjna dokumentacja diag-
nostycznych części anatomicznych, niezbędna do 
identyfikacji gatunkowej (ryc. 15). 

Wykorzystywanie owadów bądź ich części do 
celów zdobniczych czy jubilerskich nie było tyl-
ko epizodyczne, znane jest np. z czasów wiktoriań-
skich (lata 1837-1901). W tej epoce owady były uży-
wane zarówno do tworzenia wyszukanej biżuterii, 
jak i aplikacji (ryc. 16). Najczęściej wykorzystywa-
no gatunki sprowadzane z Ameryki Południowej: 
Lamprocyphus augustus, Polychalca punctatissi-
ma i Azji Południowej: Sternocera aequisignata. 
Większość z nich odznaczała się metalicznym po-
łyskiem i szmaragdowym kolorem. Również Huculi 
wykorzystywali do wyrobu biżuterii owady o in-
tensywnej zielonej barwie. Naszyjniki tworzono 

z nanizanych na nić kilkunastu osobników krusz-
czyc z gatunków: Cetonia aurata i Protaetia (Potosia) 
cuprea (Moszyński 1939: 908-910, 967; ryc. 17). 
Według opisu etnograficznego, naszyjniki te były 
noszone przez dziewczęta w charakterze talizma-
nów mających zapewnić im powodzenie. Mimo 
że chrząszcze nasączano gorącym woskiem z do-
datkiem oleju lnianego, biżuteria ta była nietrwała 
i miała charakter sezonowy. 

Znaleziska archeoentomofauny nie zawsze mogą 
być jednoznacznie interpretowane, pomimo znanego 
kontekstu zalegania i precyzyjnych oznaczeń ento-
mologicznych. Taka sytuacja zaistniała w przypadku 
fragmentów chrząszcza z rodzaju Geotrupes odkry-
tych w jednej z urn kultury łużyckiej na cmentarzy-
sku we Wtórku, pow. ostrowski. Zachowane szczątki 
owada wydzielono spośród materiałów osteologicz-
nych podczas przeprowadzania rutynowych analiz 
antropologicznych. Pierwotnie zalegały pod warstwą 
ozdób z brązu: bransoleta, zawieszka z kółek, naszyj-
nik, których obecność mogła się przyczynić do ich 
„konserwacji”. Wizualnie podobne do nich skara-
beusze były czczone w starożytnym Egipcie, a ana-
lizy różnych przedmiotów importowanych z basenu 

Ryc. 13.  Kość krzyżowa odkryta w zasypisku krypty (a) z zachowanymi fragmentami bobówek wypełniających kanał krzy-
żowy (b) i jeden z otworów krzyżowych (c). Fot. A. Hałuszko
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Ryc. 14.  Obraz makroskopowy (a-c) zmian na powierzchni kości czaszki odkrytej w zasypisku studni krypty klasztoru 
Bernardynów w Jaworze wraz z obrazowaniem SEM (d-f) zaobserwowanych pseudopatologii (za: Hałuszko 2015)

Ryc. 15.  Fragmenty owadów pełniące funkcję dekoracyjną/biżuteryjną z grobu ciałopalnego kultury łużyckiej z cmantarzy-
ska w Domasławiu (a) oraz obrazowanie SEM zachowanego źdźbła trawy, na które nanizano owady (b); przedplecze owada 
od strony brzusznej (c); przedplecza owadów na źdźble trawy (d); grzbietowa część przedplecza (e). Fot. i oprac. A. Hałuszko

Morza Śródziemnego potwierdzają kontakty han-
dlowe z tamtymi kulturami, wysnuto więc hipote-
zę o analogicznym, jubilerskim wykorzystaniu od-
krytego chrząszcza, a zarazem nie wykluczono moż-
liwości jego przypadkowego dostania się do urny. 
Częściowo potwierdzał to przeprowadzony wywiad 
środowiskowy, zgodnie z którym ponad pół wieku 
temu w miejscu obecnych pól uprawnych znajdo-
wała się łąka, na której wypasano konie. Takie wa-
runki środowiskowe stanowiły idealne środowi-
sko życia chrząszczy z rodzaju Geotrupes. W na-
stępstwie tych ustaleń podjęto próbę szczegółowej 

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

Podsumowanie

Techniki mikroskopowe stanowią podstawowe na-
rzędzie pracy archeoentomologa i entomologa są-
dowego, gdyż pozwalają na dokonanie identyfika-
cji materiałów i przyporządkowanie ich poszcze-
gólnym jednostkom taksonomicznym, w tym także 
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Ryc. 16.  Suknia z drugiej połowy XIX w. z aplikacjami z pokryw skrzydłowych chrząszczy z gatunku Sternocera aeqisignata 
oraz szczegóły haftu (ze zbiorów ©Victoria and Albert Museum, London). Wiktoriańska broszka z chrząszczami z gatunku 
Polychalca punctatissima; współcześnie wykonany plemienny naszyjnik z chrząszcza z rodzaju Megasoma pochodzący z Gu-
jany Francuskiej (broszka i naszyjnik ze zbiorów prywatnych A. Hałuszko). Fot. M. Mackiewicz

Ryc. 17.  Oryginalna rycina ze Sztuki ludowej Słowian Kazimierza Moszyńskiego (1939) przedstawiająca gatunki chrząszczy 
wykorzystywane do tworzenia tradycyjnej biżuterii na Huculszczyźnie; zdjęcia współczesnych owadów: Cetonia aurata (a); 
Protaetia speciosissima (b); zmienność morfologiczna pokryw Netocia metallica (c-d). Fot. M. Kukla
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Ryc. 18.  Badania CT (tomograficzne) naczynia przystawnego z grobu ciałopalnego kultury łużyckiej we Wtórku: rekonstruk-
cja 3D skanowanego naczynia (a); tomogram (b); rekonstrukcja VR naczynia z widocznymi tunelami pochodzenia roślinnego 
i zwierzęcego (c-d); komora gniazdowa wykonana przez chrząszcza Geotrupes sp., bądź komora estywacyjna dżdżownicy oraz 
korytarz wydrążony przez dżdżownice (d). Oprac. A. Hałuszko

oznaczenie do poziomu gatunkowego. Obecny po-
ziom zaawansowania techniki pozwala też na tworze-
nie modułów umożliwiających nie tylko obserwacje 
detali morfologicznych w powiększeniu (binokular, 
mikroskop świetlny), ale także na dokumentowanie 
tych szczegółów za pomocą przytwierdzonych do 
sprzętu mikroskopowego aparatów fotograficznych 
(ryc. 10a). Nieocenionym źródłem informacji są de-
tale mikrostruktury utrwalone na zdjęciach przy uży-
ciu mikroskopów skaningowych (ryc. 10b-d, 14-15).

Zróżnicowanie preferencji ekologicznych po-
szczególnych gatunków owadów jest ogromne. 

Niektóre gatunki wymagają do swojej egzystencji 
wyższych temperatur, natomiast inne są wskaźni-
kami środowisk o chłodniejszym klimacie. Niektóre 
z nich zaadaptowały się do życia w bliskim sąsiedz-
twie człowieka i stały się gatunkami synantropij-
nymi (często o znaczącym negatywnym wpływie 
na gromadzone w ludzkich obejściach dobra, tzw. 
szkodniki, np. spichrzel surynamski, wołek zbo-
żowy), jeszcze inne wyspecjalizowały się w wy-
korzystywaniu ludzi jako podstawowego źród-
ła pokarmu (ektopasożyty takie jak wszy, plus-
kwy i pchły). Podczas gdy jedne gatunki wykazują 
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Lokalizacja, nazwa 
cmentarza

Chronologia 
cmentarza

Ogólna liczba 
analizowanych 

osobników

Liczba osobników 
przebadanych pod 
kątem obecności 

entomofauny

Liczba osobników  
z odnotowaną 

obecnością szcząt-
ków  

owadów

Frekwencja 
występowa-
nia entomo-

fauny

Nieboczowy, cmentarz 
parafialny w „starych” 

Nieboczowach
1865-2016 r. 598 598 26 4,35%*

Wrocław, Nowy Cmen-
tarz Gminy Ewangeli-

cko-Reformowanej
1862-1967 r. 2740 626 15 2,40%*

Wrocław, cmentarz  
św. Doroty II 1861-1967 r. 562 562 22 3,91%*

Ostrów Wielkopolski, 
cmentarz przy konka-
tedrze św. St. Biskupa 

XV w.-ok. 1782 r. 89 89 0 0,00%

Wrocław, cmentarz  
św. Bernardyna XV w.-ok. 1775 r. 738 738 0 0,00%

Łącznie 4727 2613 63 2,13%
(3,55%*)

Tabela 1.  Cmentarze przebadane kompleksowo pod kątem obecności archeoentomofauny nekrofilnej (oprac. A. Hałuszko 
na podstawie badań własnych)

szerokie zasięgi występowania, inne ograniczone 
są do niewielkich obszarów, dodatkowo charak-
teryzują się wąskimi wymaganiami ekologiczny-
mi i zakresem tolerancji odnośnie do czynników 
środowiskowych. Bezkręgowce pozyskane pod-
czas badań archeologicznych pozwalają biologom 
znajdować odpowiedzi na pytania o pochodzenie 
i rozwój regionalnych faun, uzasadnić poglądy na 
temat tempa ewolucji oraz morfologicznej i ekolo-
gicznej stałości gatunków, a także zmian klimatycz-
nych (Kenward 2009).

Precyzyjne oznaczenia gatunków owadów i zna-
jomość ich preferencji ekologicznych może się przy-
czynić do poznania warunków życia i diety ów-
czesnych społeczności oraz do zrozumienia pod-
łoża metamorfozy paleośrodowiska pod wpływem 
czynników antropogenicznych lub klimatycznych. 
Ponadto mogą stanowić źródło informacji na te-
mat importowanych surowców, starożytnego han-
dlu, podejścia do higieny, etiologii wybranych cho-
rób czy losowych zdarzeń, takich jak np. powodzie.

Zaniedbywanie badań archeoentomologicznych 
stanowi zatem swoistą stratę dla archeologów, ale też 
biologów. Z tego względu już na etapie prac tereno-
wych wymagana jest należyta staranność, odpowied-
nie zabezpieczanie materiałów bioarcheologicznych, 
w tym również archeoentomologicznych. Sukces 
współpracy pomiędzy archeologami i przyrodnikami 
wynika ze wzajemnego zrozumienia pytań i oczekiwań 

badawczych, a postępy we wspólnej pracy nierzadko 
mogą przynieść reinterpretację danych. Możliwość 
ścisłej współpracy między specjalistami tych dwóch 
naukowych dyscyplin polegającej na tworzeniu trwa-
łych zespołów badawczych, które publikowałyby po-
tem wyniki swoich prac, to w Polsce wciąż ogromny 
i niewystarczająco wykorzystany naukowy potencjał.
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Szczególne podziękowania składamy Michałowi 
Kukli (Uniwersytet Wrocławski) za pomoc w przy-
gotowaniu zdjęć owadów (ryc. 1-2, 3a, 17a-d). 
Maksymowi Mackiewiczami za pomoc w przygo-
towaniu zdjęć i uwagi merytoryczne. Panom prof. 
Bogusławowi Gedidze (Polska Akademia Nauk), 
Grzegorzowi Gmyrkowi (Usługi Archeologiczne, 
Kalisz), dr. Mirosławowi Furmankowi (Uniwersytet 
Wrocławski) oraz Sławomirowi Kulpie (Muzeum 
w Wodzisławiu Śląskim) za udostępnienie materia-
łów do badań. Teresie Tarnawskiej dziękujemy za 
konsultację językową. Panu dr. Wojciechowi Gilowi 
(Uniwersytet Wrocławski) 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 środków Narodowego Centrum 
Nauki.
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