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BEZKREGOWCE WODNE ,
JAKO MATERIAL BADAWCZY W PRACACH OLIMPIJCZYKOW

Olimpijska praca badawcza stanowi wyzwanie dla nauczyciela i jego ucznia, stwarzajgc
Jjednoczesnie duze mozliwosci dla poszerzenia ich wiedzy i zainteresowan. Prowadzenie
eksperymentow  biologicznych pod okiem wymagajgcego nauczyciela jest cennym
doswiadczeniem, W ktorym  olimpijczyk zyskuje wiele praktycznych umiejetnosci.
Zastosowanie hodowli bezkregowcow wodnych daje mozliwosé prowadzenia interesujgcych
prac badawczych zgodnie z wymaganiami olimpiady biologicznej. W artykule
zaprezentowano niektore z nich.

Stowa kluczowe: bezkregowce wodne, prace olimpijskie

I. WSTEP

Wytuskiwanie i rozwijanie uczniowskich talentéw i uzdolnien to przywilej nauczyciela,
a wsrod uzdolnionych, tatwo odnalez¢é zainteresowanych biologia, ekologia i ochrona
srodowiska. Podejmowanie dziatah w celu poszerzania ich zainteresowan i udoskonalania
umiejetnosci, obejmuje takze opieke¢ nad przygotowaniem, przeprowadzeniem
i opracowaniem olimpijskiej pracy badawczej w ramach Olimpiady Biologicznej [15].

Olimpiada biologiczna jest wazng cze$cig edukacji przyrodniczej a przygotowanie
ucznia do niej, umozliwia nie tylko poszerzanie wiedzy i wrazliwos$ci przysztych obywateli
w tej ptaszczyznie, ale takze wzbogaca o liczne umiejetnosci wynikajace z samodzielnego
przeprowadzenia eksperymentu biologicznego.

Praca z uczniem uzdolnionym nie jest jednak dla nauczyciela rzecza tatwa [6]. Wymaga
cigglego poszerzania posiadanej juz wiedzy wiasnej i aktualizowania jej - uczen zdolny jest
przeciez szczegdlnie ciekawy. W niniejszych Zeszytach Naukowych znalez¢ mozna wiele
sugestii i propozycji przydatnych w opiece nad olimpijczykiem [7,8,9,12,14] a celem
obecnej pracy bylo zainteresowanie propozycja zastosowania w pracach olimpijskich
bezkrggowcoéw wodnych.
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1. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH PRZEDSTAWICIELI
BEZKREGOWCOW WODNYCH

Przekopnica wlasciwa (Triops cancriformis) (Bosc, 1801) (rys.l) nalezy do
skorupiakéw z gromady skrzelonogow, rzedu pancerzowce [18,19]. Mozna ja spotkaé
W okresowych zbiornikach wodnych np. w katuzach, na terenach zalewowych, gdzie
pojawia si¢ latem i jesienig. W Polsce obok przekopnicy wiasciwej wystepuje takze
przekopnica wiosenna (Lepidurus apus), ktora mozemy znalez¢ juz na wiosng (od
lutego do maja).

Przekopnice sa gatunkiem bardzo starym, nie zmienionym od triasu (ok. 220 mln
lat), i nalezg do tzw. "zywych skamieniatosci” [21]. W hodowli najczesciej spotykane sa
gatunki T. cancriformis, T. longicaudatus (p. dwuwidetkowa), i T. australiensis
(p. australijska).

Przed rozpoczgciem hodowli najlepiej zaopatrzy¢ si¢ w cysty T. cancriformis (larwy
w ostonce jajowej w stanie anabiozy), ktéore mozna naby¢ od doswiadczonych
hodowcow na aukcjach internetowych lub w wybranych sklepach zoologicznych. Do
wykluwania cyst najodpowiedniejsza bedzie woda o temperaturze ok. 20°C, odstana
przez ok. 2 dni. Od momentu wyklucia, przez kilka pierwszych dni, larwy nalezy
karmi¢ gotowanym zoéttkiem, lub "mgietka" uzyskang przez rozmieszanie pokarmu dla
ryb akwariowych. Najlepsze podtoze w akwarium stanowi Kilkucentymetrowa warstwa
piasku. Przekopnice stale je przekopuja, gdyz poszukuja pozywienia oraz sktadajg jaja.
Najkorzystniejsza bedzie woda o temperaturze 20-20°C, pH oboj¢tnym lub zasadowym.
Doroste osobniki mozna karmi¢ ochotka, dafnia, dzdzownicami, gotowana marchwia,
sparzonymi lis¢émi sataty lub kazdym rodzajem karmy dla ryb. Przy zachowaniu
wymaganych warunkéw hodowli doroste przekopnice powinny sktadaé¢ ogromne ilosci
jaj zagrzebanych w piasku.
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Rys. 1. Cysta przekopnicy
Fig. 1. Cist of triops

Solowiec (Artemia salina) nazywany tez stonaczkiem (L., 1758) to skorupiak
z gromady skrzelonogéw osiagajacy do 2 cm dtugosci. Zyje w zasolonych wodach strefy
tropikalnej, subtropikalnej iumiarkowanej. W naszym kraju larwy solowca znajduja
zastosowanie jako pokarm dla ryb akwariowych [20]. Doroste osobniki sktadaja duze ilosci
Jjaj, ktore sa otoczone keratynowa ostonka. Jaja maja zdolnos$¢ przechodzenia w tzw. cyste
czyli forme¢ przetrwalnikows. Cysty A. salina sa niewrazliwe na niekorzystne czynniki
zewnetrzne i mogg przetrwaé w tej postaci do ok. 5 lat. W ciagu 24 godzin po ponownym
uwodnieniu cyst z jaj wydostaje sie larwa tzw. nauplius. Larwy solowca sg czesto uzywane
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w testach toksycznoscei (np. test ARTOXKIT M™) oraz do badan nad zanieczyszczeniami
wod stonych [10,16].

Cysty stonaczka mozna naby¢ w sklepach zoologicznych, wedkarskich oraz na aukcjach
internetowych. Zgodnie z instrukcja zataczong przez producentéw [2] do wykluwania cyst
uzywamy wody z dodatkiem soli (NaCl) niejodowanej w ilosci od 15-30 g/l wody stodkie;j.
Optymalny poziom pH wynosi 8-9, a temperatura od 28 do 29°C. W hodowli nalezy
zapewni¢ calodobowe o$wietlenie (intensywno$¢ powyzej 2000 lux), najlepiej przy
pomocy kompaktowej $wietlowki. Optymalne o$wietlenie w akwarium jest istotne ze
wzgledu na prawidtowe zachowanie naturalnych rytméw biologicznych organizméw [3]
Jednorazowa ilo$¢ jaj artemii przeznaczonych do wylegu powinna wynosi¢ od 1 do 2 g/l
stonej wody.

Kielze to zwyczajowa nazwa skorupiakéw z kilku rodzin w rzedzie obunogdw.
W Polsce, w gorskich potokach i wolno ptyngcych rzekach zyje kietz zdrojowy (Gammarus
pulex) aw jeziorach kietz jeziorny (G. locusta) [13]. Kietze to organizmy
rozdzielnoptciowe, jednak istnieja dowody, ze ple¢ moze by¢ determinowana przez
czynniki $rodowiskowe [4]. Cialo kielzy jest bocznie splaszczone, charakterystycznie
lukowato wygiete. Na glowie znajduje si¢ para oczu i 2 pary czutkow. Organem
lokomotorycznym jest telson, czyli zakonczenie odwitoka. Dobrze rozwinigte zuwaczki
i szezgki tworza narzady gebowe typu gryzacego. Kielze Stanowia pokarm dla wielu
gatunkoéw ryb iptakow. Zamrozone lub wysuszone sprzedawane sg jako pokarm dla
zwierzat akwariowych i terrariowych.

Aktualnie w Polsce prowadzi si¢ badania nad dynamiczng ekspansja obcych gatunkoéw
kielzy, ktore wypieraja rodzime w wodach $rédladowych Polski [4]. Podejmuje si¢ takze
proby zastosowania kietzy do pozyskiwania cennych kwaséw omega-3 [1].

Do hodowli domowych lub szkolnych najlepiej bra¢ gatunki stodkowodne. Mozemy je
znalez¢ w wolno ptynacych strumieniach, a takze w jeziorach; najczesciej na plyciznach
wsrod roslinnosci lub pod zanurzonymi przedmiotami. W akwarium nalezy utrzymywac
dla nich temperatur¢ wody 18-20°C, lub nizszg. Wazne jest tu silne natlenianie wody, gdyz
kietze sg wrazliwe na deficyty tlenu i zanieczyszczenia. Kietze karmi si¢ moczonymi przez
kilkanascie dni oraz optukanymi lis§¢émi olchy i topoli. Pokarm nalezy podawaé
W wystarczajgcych ilodciach, aby kielze nie zjadaly sie nawzajem [17]. Jezeli zostang
spelnione powyzsze warunki mozna je wowczas utrzymywac¢ w akwarium przez caty rok.

Ofsliczka wodna (Asellus aquaticus) (L, 1758) to niewielkich rozmiaréw (1-2 cm)
skorupiak z rzedu rownonogéw wystepujacy powszechnie w krajowych wodach stodkich [5].
Osliczki to organizmy rozdzielnopiciowe. Samica nosi jaja, jak rowniez §wiezo wylegle
miode osliczki, wkomorze legowej znajdujacej si¢ w tylnej czes$ci ciala. Osliczki
przebywaja w poblizu dna, wsréd gnijacych fragmentdow ros$lin, opadajacych lisci,
butwiejacego w wodzie drewna, ktore stanowig ich pozywienie. Wigksza liczbe osliczek
najlatwiej jest pozyskac¢ wyciagajac z wody kepe mchu wodnego lub glonow.

W hodowli oéliczek dno zbiornikow nalezy wysypa¢ mutem lub bardzo drobnym
zwirkiem i wypetni¢ woda do minimum 10 cm. Korzystne bedzie zapewnienie kryjowek,
np. muszli, kamieni, korzeni, lisci [17]. W akwarium mozna utrzymywaé temperature
pokojowa, nie jest wymagane natlenianie wody, z tego powodu hodowla osliczek nie
powinna uczniom sprawia¢ wigkszych problemow.

Stulbia plowa (Hydra vulgaris) (Pallas, 1766) nalezy do jamochtonow wystepujacych
w wodach stojacych i ptynacych w postaci polipa [11]. Stutbie prowadza potosiadly tryb
zycia przytwierdzajac si¢ do roslin i kamieni za pomoca stopy. Wokot otworu gebowego
wystepuja ramiona (0d 6-12), na ktorych znajduja si¢ komorki parzydetkowe zawierajace
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pltyn, za pomoca ktorego stutbia paralizuje schwytane drobne zwierzgta. Hydry sa
drapieznikami i odzywiaja si¢ pierwotniakami, matymi skorupiakami oraz larwami
owadéw wodnych. Oddychaja cala powierzchnia ciata, maja roéwniez mozliwos¢
odtwarzania uszkodzonych czeSci. Stutbie moga by¢ wprowadzane przypadkowo
z pokarmem i ros§linami wodnymi do akwariow, gdzie stanowig niebezpieczenstwo dla
narybku i mniejszych ryb.

Najlepiej stutbie hodowaé w akwarium z duza ilo$cig roélin, silnie natlenionym oraz
dobrze os$wietlonym. Zaleca si¢ utrzymywanie hodowli w temperaturze wody do 20°C.
Dogodny pokarm dla nich moga stanowia rozwielitki albo oczliki [17].

10 mm

Rys. 2. A - Przekopnica wiasciwa (Triops cancriformis), B - Solowiec (Artemia salina), C - Kietz zdrojowy
(Gammarus pulex), D - Osliczka wodna (Asellus aquaticus), E - Stutbia ptowa (Hydra vulgaris)

Fig. 2. A - Horseshoe shrimp (Triops cancriformis), B - Brine shrimp (Artemia salina), C - Freshwater
shrimp (Gammarus pulex), D - Water louse (Asellus aquaticus), E - Freshwater polyp (Hydra vulgaris)

111. PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule hodowle wybranych bezkr¢gowcow wodnych moga by¢
wykorzystane podczas przygotowania olimpijskiej pracy badawczej [15]. Przy zapewnieniu
optymalnych parametrow wody oraz odpowiedniego rodzaju i ilosci pokarmu,
bezkregowce wodne dajg si¢ tatwo hodowaé w szkolnym lub domowym akwarium.
Charakteryzujg si¢ przy tym waznymi cechami; niskimi kosztami utrzymania oraz krétkim
cyklem zyciowym — juz po kilku tygodniach mozemy si¢ spodziewaé, ze doroste osobniki
zaczng sktadac cysty lub jaja.

W zaprojektowanym do$wiadczeniu nalezy prowadzi¢ kilka hodowli danego gatunku
bezkregowcOw rownoczesnie (co stanowi¢ bedzie odpowiednie powtdrzenia uktadu
doswiadczalnego), modyfikujac czynnik badawczy (np. rodzaj i ilo$¢ podawanego
pokarmu, nat¢zenie $wiatta, pH wody, zasolenie czy temperaturg). Podczas oceniania
wplywu tego czynnika (lub jego braku) na efekt hodowli nalezy porownywaé kondycje
osobnikéw, wymiary ich ciala, zmiany biomasy, przezywalno$¢, rozrodczo$¢ (ilos¢
ztozonych cyst lub jaj) w stosunku do hodowli kontrolnych, w ktérych zachowano
odpowiednio optymalne warunki do zycia i rozwoju.

48



10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

IV. LITERATURA

Anonim: Czy polubimy olej z kietzy? [Dokument elektroniczny: http://www.wiadomosci24.pl
fartykul/czy_polubimy_olej_z_kielzy_1821.html, data wejscia: 22.02.2011.]

Artemia salina. Jak najlepiej wylega¢ artemi¢? CORAL BIO. [Dokument elektroniczny:
http://Aww.artemia.pl/kontakt.htm, data wejscia: 27.04.2011.]

Cymborowski B.: Smutek pochmurnego dnia. Wiedza i zycie. 12. s. 32. 1996.

Jeczmien W.: Sklad gatunkowy kielzy z rodzaju Gammarus w Zatoce Phuckiej, sklad
biochemiczny i tolerancja na niedobory tlenowe w $rodowisku. Praca doktorska. Uniwersytet
Gdanski. Gdynia. ss. 157. 2004.

Jura Cz.: Bezkregowce. Podstawy morfologii funkcjonalnej, systematyki i filogenezy.
PWN. ss. 890. 2002.

Kostecka J.: Olimpiada biologiczna wyzwaniem dla ambitnego ucznia i jego nauczyciela.
Zesz. Nauk. PTIE i PTG Oddz. w Rzeszowie. 3. s. 7-12. 2003.

Kostecka J., Jasinska T., Noga T., Paczka G.: Monitoring réznorodnosci flory i fauny
miasta z udzialem olimpijczykoéw. Zesz. Nauk. PTIE i PTG Oddz. w Rzeszowie. 9.
s. 61-70. 2007.

Kostecka J., Kusy B., Wojewoda E.: Olimpiada biologiczna - szansa dla edukacji na
rzecz przyrodniczych podstaw zréwnowazonego rozwoju. Zesz. Nauk. PTIE i PTG
Oddz. w Rzeszowie. 5. s. 7-12. 2004.

Kostecka J., Mazur A.: Edukacja dla zréwnowazonego rozwoju w szkole - Studium
przypadku: praca z uczniem uzdolnionym przyrodniczo. Zesz. Nauk. PTIE i PTG Oddz.
w Rzeszowie. 10. s. 71-78. 2008.

Koutsaftis A., Aoyama l.: Toxicity of four antifouling biocides and their mixtures on the brine
shrimp Artemia salina. Science of The Total Environment. 387 (1-3). s. 166-174. 2007.

Krezel M.: Fauna naszych wod. Akwarium. 5, 6. s. 153-169. 1987.

Kukuta E.: Propozycje prac badawczych z zakresu fizjologii roslin dla uczestnikow
Olimpiady Biologicznej. Zesz. Nauk. PTIE i PTG Oddz. w Rzeszowie. 6. s. 65-69. 2005.
Miller P.: Kielz. Przyroda Polska. 2. s. 23. 2005.

Noga T.. Roznorodnos¢ sinic i glonow stodkowodnych Polski. Wskazowki dla
uczestnikow Olimpiady Biologicznej. Zesz. Nauk. PTIE i PTG Oddz. w Rzeszowie. 7.
s. 69-80. 2006.

Olimpiada Biologiczna. Komitet Glowny Olimpiady Biologicznej w Warszawie.
[Dokument elektroniczny: http://Aww.olimpbiol.uw.edu.pl, data wejscia 22.04.2011.]
Sanchez-Fortin S., Barahona M.V.. Toxicity and characterization of
cholinesteraseinhibition induced by diisopropyl fluorophosphate in Artemia salina
larvae. Ecotoxicology and Environmental Safety. 72 (3). s. 775-780. 2009.

Swiat bezkregowcow. Bezkregowce hodowane w akwarium. [Dokument elektroniczny:
http://mww.hodowla-bezkregowcow.juranda.info, data wejscia: 22.04.2011.]

Tomaszewski D.: Niezwykle zwierzeta z zamierzchtej przesztosci, czyli o przekopnicach.
Nasze akwarium. 81. s. 19-23. 2006.

Tomaszewski D.: Niezwykle zwierzeta z zamierzchtej przesztosci, czyli o przekopnicach.
Czes$¢ 11 Nasze akwarium. 82. s. 43-46. 2006.

Wilanowski T.: Bezpancerzowce i tarczowce w akwarium. Akwarium. 3. s. 76-79. 1988.
Zierold T.: Morphological variation and genetic diversity of Triops cancriformis (Crustacea:
Notostraca) and their potential for understanding the influence of postglacial distribution and
habitat fragmentation. 2009. [Dok. elektroniczny: http://www.qucosa.
de/rechercheffrontdoor/?tx_slubopus4frontend[id]=2174, data wejscia: 23.02.2011.]

49


http://www.univ.rzeszow.pl/wbr/zeszyty/pl/issues/09/issue09_art007.pdf
http://www.univ.rzeszow.pl/wbr/zeszyty/pl/issues/09/issue09_art007.pdf
http://www.univ.rzeszow.pl/wbr/zeszyty/pl/issues/10/issue10_art009.pdf
http://www.univ.rzeszow.pl/wbr/zeszyty/pl/issues/10/issue10_art009.pdf
http://www.univ.rzeszow.pl/wbr/zeszyty/pl/issues/10/issue10_art009.pdf
http://www.olimpbiol.uw.edu.p/
http://www.qucosa/

WATER INVERTEBRATES AS THE RESEARCH MATERIAL IN STUDIES
CONDUCTED FOR OLYMPIAD COMPETITIONS

Summary

Research conducted for Biology Olympiad is a challenge for the teacher and his/her
student which, on the other hand makes it possible for them to expand their knowledge and
interests. A biological experiment conducted under the supervision of a demanding teacher
is a valuable experience allowing a student participating in the competition to acquire a
number of practical skills. The use of water invertebrate culture provides topics for
interesting research in accordance with the requirements of the Biology Olympiad. The
article presents a selection of those.

Key words: water invertebrates, Biology Olympiad projects / Biology Olympiad
scientific work
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