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PRZEDMOWA

Przez wiele lat kariery zawodowej pracowaliémy nad réznymi problemami badawczy-
mi, wykorzystujac jako obiekt badan wioélarki i widtonogi. Podczas identyfikacji gatun-
kéw zmuszeni bylismy do korzystania z kluczy w rdznych jezykach, gtéwnie po angielsku,
niemiecku, rosyjsku, francusku, czesku. Niekiedy stopien znajomosci lub nieznajomosci
tych jezykéw utrudnial prace, a niepewno$¢ niektérych oznaczen, spowodowana nie
tylko trudno$ciami jezykowymi, ale przede wszystkim brakiem monografii z terenow
Polski i swobodnego dostepu do literatury swiatowej, wywotywata naukowy frustracje.
Trudno$ci te byly tez przyczyna stabego zainteresowania tymi grupami wéréd miodszych
pokolen badaczy. Wychodzac tym problemom naprzeciw, wykorzystujac réwniez nasza
fascynacje skorupiakami, poswieciliémy w ostatnich kilku latach prawie wszystkie wolne
chwile na przygotowanie pierwszych polskojezycznych kluczy, pomocnych w identyfi-
kacji gatunkow tych grup. Wykorzystalismy jedynie prywatne $rodki, bez finansowego
wsparcia fundacji naukowych, majac wylacznie poparcie Wydawcy. Cho¢ nasze miejsca
pracy sa oddalone o tysiace kilometréw, a kontakt mozliwy byl jedynie przez tacza in-
ternetowe, nasze diugoletnie doswiadczenie pozwolito podja¢ to ambitne zadanie, ja-
kim jest przygotowanie nowoczesnego klucza, latwego w uzytkowaniu, zwlaszcza dla
mato doswiadczonych badaczy. Zatozylismy, ze jesli to tylko bedzie mozliwe, w procesie
oznaczania bedziemy wykorzystywa¢ pojedyncze cechy, ktére dobrze beda wyrdznia-
ty pewne grupy lub pojedyncze gatunki. Oznaczenie gatunku polega przede wszystkim
na poréwnaniu wskazanych na rysunku cech budowy morfologicznej z analizowanym
okazem. Metodyke zbioru i laboratoryjnego opracowania skorupiakéw przedstawia roz-
dzial I. Klucz obejmuje wszystkie wystepujace w polskich wodach powierzchniowych
rodzaje i gatunki, ktdre sg szczegdtowo opisane (z uwzglednieniem morfologii i ekolo-
gii poszczegdlnych gatunkéw) w porzadku alfabetycznym w kolejnych dwdch czesciach
klucza (rozdz. II i III), podzielonego na Cladocera i Copepoda. Synonimy zestawione
dla poszczegolnych gatunkéw obejmujg tylko te uzywane obecnie i w XX wieku. Pelng
bibliografie synonimoéw oraz starsze synonimy mozna znalez¢ w szczegdtowych opraco-
waniach wymienionych w rozdziale IV, w ktérym podano cytowane oraz wybrane pozy-
cje piSmiennictwa, pomocne w dalszych studiach nad opisanymi grupami skorupiakdw,
jak rowniez przy poszukiwaniu informacji niezbednych do opisu nowych, nienotowa-
nych dotad w Polsce gatunkéw. Aby utatwi¢ korzystanie z przytoczonego pismiennictwa,
podzielono je na cze$¢ zwigzang z Cladocera i z Copepoda.

Wszystkie rysunki sa oryginalne, z wyjatkiem rysunkéw gatunkéw oznaczonych:
(nie oryg.). Rysunki tych gatunkéw sa kompilacjg rysunkéw danego gatunku z réznych
publikacji, wymienionych w rozdziale IV Pismiennictwo.
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Uporzadkowanie wyzszych jednostek taksonomicznych w obrebie ,,bezkregowcow™
jest od kilkudziesigciu lat zmieniane i wciaz jeszcze niedopracowane. Z tego wzgledu tak-
sonomiczne zaszeregowanie Cladocera i Copepoda oraz Crustacea (skorupiaki), do kté-
rych te grupy naleza, co jaki$ czas ulega zmianie. Ostatecznie powinny wyjasni¢ to ba-
dania filogenetyczne, wykorzystujace poréwnawcze badania DNA. Taksonomia zaczyna
przezywac dzisiaj renesans, poniewaz mozna stosowaé w procesie oznaczania najnowsze
techniki biologii molekularnej, jednakze istnieje tez bogato udokumentowana literatura,
przytaczajaca opinie i przyktady publikowane w najlepszych czasopismach naukowych
(np. Gotelli, 2004), $wiadczaca o tym, ze podej$cie molekularne do taksonomii i tradycyj-
na metoda morfometryczna sg podej$ciami komplementarnymi. Jednoczesnie ekolodzy
pracujacy w terenie koniecznie muszg mie¢ do dyspozycji podreczne klucze (morfome-
tryczne) pozwalajace na szybkie (czgsto w warunkach terenowych) oznaczenie gatunku.

Tytut tej pracy Stodkowodne skorupiaki planktonowe, podkresla ekologiczne powia-
zania istniejgce pomiedzy Cladocera, Cyclopoida i Calanoida, jak tez to, ze wigkszo$¢
gatunkow przynalezna do tych grup przez czg$¢ swojego zycia wchodzi w sklad plankto-
nu. Z tego powodu uwzglednilismy wszystkie gatunki stodkowodne z tych grup, wyste-
pujace lub mogace wystapi¢ na terenie Polski.

Jeste$my wdzieczni naszym rodzinom za cierpliwo$¢, wyrozumialo$¢ i podtrzy-
mywanie na duchu w chwilach zwatpienia. Specjalne podzigkowania nalezg si¢ Jadwi-
dze Rybak za cierpliwe wychwytywanie naszych bledéw i drobiazgowsa korekte tekstu.
Na szczg$cie tylko jedna z naszych zon poprawiata klucz, w przeciwnym razie nigdy nie
yjrzalby on $wiatla dziennego, a autorzy do konca zycia korygowaliby znalezione nie-
$cistosci jezykowe i wygladzali tekst. Pozostate po tej korekcie btedy sa wylaczng wing
autoréw.

Bedziemy wdzieczni za rzeczowa krytyke, ktdra nie tylko udoskonali nasz warsz-
tat badawczy, ale przyczyni si¢ do lepszego poznania skorupiakéw planktonowych oraz
umozliwi postep w dziedzinach wykorzystujacych te grupe zwierzat w badaniach na-
ukowych.

! Najnowsza filogenetyczna klasyfikacja (Lecointre i Le Guyader, 2006) organizmdw Zywych oparta wy-
tacznie na ewolucyjnym pokrewienstwie i analitycznej metodzie kladystycznej wyeliminowata wiele nonsen-
sownych grup (i nazw), miedzy innymi ,,bezkregowce”.



I. METODYKA

Metody zbioru skorupiakéw planktonowych sg zalezne od biotopu, w ktérym te
organizmy wystepuja. Planktonowe wioélarki i widtonogi mozna zebra¢ filtrujac wode
przez siatke planktonows, a w przypadku badan ilosciowych stosuje si¢ czerpacze wody,
wycinajace niezaburzony stup wody o znanej objetosci. W Polsce najczesciej stosowane
s 5-litrowe czerpacze samozamykajace sie, na przyklad typu Patalasa (Patalas, 1954)
lub zamykane za pomocs ci¢zarka (postanica) opuszczanego po linie, na przyklad czer-
pacz typu Bernatowicza (Bernatowicz, 1953). Ostatnio coraz powszechniej stosowany
jest czerpacz wody typu Limnos, trwaly, bardzo prosty i tatwy w uzyciu. Mniej znane
s3 u nas czerpacze Van-Dorna i Schindlera-Patalasa uzywane gtéwnie w Ameryce.

W pelagialu jeziornym do badan ilo§ciowych mozna stosowa¢ réowniez specjalnie
skonstruowang siatke planktonows o $rednicy oczek okoto 100 um (dla potowu Chydo-
ridae i mlodocianych form Copepoda - 50 um), zaopatrzona w Sciety stozek z gestego
materialu umocowany przed szerokim otworem wlotowym siatki. Otwér gorny stozka
(wlotowy) musi mie¢ mniejszg $rednice niz jego podstawa. Siatke nalezy ciagna¢ z pred-
koscia okolo 0,5 m na sekunde¢. Pozwala to na ztapanie nawet szybko ptywajacych osob-
nikéw (Leptodora, doroste formy Copepoda), a ponadto wspomniany stozek uniemozli-
wia tworzenie si¢ ,walu wodnego” na wlocie siatki i wyptukanie na zewnatrz materiatu
juz pobranego. W przypadku szybszego ciggniecia siatki woda nie zdazy sie przesaczy¢
przez gaze i wskutek zwiekszajacego sie podci$nienia bedzie plynela ze $rodka siatki
do jej wlotu, wyptukujac zebrane juz wcze$niej osobniki.

Nalezy pamietaé, ze w wielu zbiornikach w pewnych okresach powstaja formy prze-
trwalne skorupiakéw planktonowych: jaja (ephippium u wioélarek) lub osobniki w stanie
diapauzy (widlonogi). Moga one znajdowac si¢ w 20-30-centymetrowej warstwie przy-
dennej (najczesciej pomijanej w trakcie zbioru probek) lub w osadach dennych, niekie-
dy na znacznych glebokosciach. Formy takie mozna zebra¢ za pomocg chwytaczy dna
(np. rurowym chwytaczem dna typu Kajaka).

W strefie przybrzeznej (w litoralu) nie zawsze mozna stosowaé metody takie jak
w pelagialu. W strefach gesto poro$nietych przez makrofity zanurzone uzycie czerpaczy
wody do badan ilosciowych nie zawsze jest mozliwe. Stosuje sie wiec tutaj inne metody
potowu (Kornijow, 1987; Paterson, 1993). Skuteczng i tatwa metoda jest wyciecie stupa
wody przez rure ze szkla organicznego (pleksi), o réznej dtugosci (w zaleznosci od gtebo-
kosci wody), o $rednicy okoto 7-8 cm, zakonczong lejkiem z duzg liczbg otworéw, przez
ktore tatwo bedzie przechodzi¢ woda podczas opuszczania rury do wody. Lejek utatwia
przeciskanie si¢ rury miedzy gestymi li§¢mi i lodygami makrofitéw zanurzonych. Gérny
otwor rury po zanurzeniu szczelnie zatyka si¢ pod woda korkiem. Stworzone w ten spo-
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sob podcisnienie zapobiega wylewaniu si¢ wody podczas wynurzania rury. W matach
glonéw nitkowatych, w ktérych moga wystepowa¢ w ogromnych ilosciach pewne grupy
wioélarek i widlonogdw, oraz wérdd gestych skupisk makrofitow zanurzonych mozna
stosowa¢ chwytacz skladajacy sie z dwdch sprzegnietych podwojnych pierécieni z siatka
planktonowas, rozchylanych i zamykanych za pomocg mechanizmu nozycowego (nozyce
norymberskie) (Czernik i Rybak, 1995).

Ze $rodowisk interstycjalnych w piaszczystej strefie przybrzeznej ilosciowe probki
pobiera si¢ za pomocg rury ze szkla organicznego (dlugo$¢ okoto 16-20 cm, $rednica
7-8 cm). Rure nalezy wcisna¢ w dno (nie zaburzajac naturalnej struktury dna), pobiera-
jac warstwe piasku okolo 6-8 cm miazszosci oraz warstwe wody naddennej, a nastepnie
zatkac¢ szczelnie korkiem goérny otwér rury, podnies¢ rure do gory tak, aby dolny otwoér
znalazl si¢ ponad powierzchnig osadéw (osad nie wypada z rury na skutek powstalego
podcisnienia) i zatyka¢ pod woda korkiem dolny otwdr. W laboratorium zlewa si¢ wode
znad osadu wraz z mniej wigcej 1-3-centymetrowsg warstwa piasku w celu wykonania
analizy sktadu i liczebno$ci wioslarek w probee.

Do badan jakosciowych w torfowiskach i w wilgotnym piasku mozna stosowaé me-
tode¢ polegajaca na wykopaniu dotka o gltebokosci 30-50 cm lub wbiciu okoto 50 cm dlu-
gosci rurki ze szkla organicznego o $rednicy okolo 3-5 cm, zaczopowanej na dole, z na-
wierconymi otworkami (o $rednicy 0,5 cm) na $ciankach. Przez te otworki do wnetrza
rurki wcieka woda wraz z organizmami. Nastepnie wode¢ nalezy wypompowac z rurki
i przecedzi¢ przez siatke planktonows.

W badaniach ilo$ciowych zawsze nalezy mie¢ na uwadze problem reprezentatyw-
nosci probek - na ile liczba pobranych probek odzwierciedla prawdziwg liczebno$¢
i rozmieszczenie organizméw w zbiorniku wodnym. Uwaza sie, ze tylko mate, kilku-
mililitrowe probki wykazg statystyczny rozrzut Poissona, a bardzo duze, siegajace dzie-
sigtkdw metréw szesciennych wykaza rozrzut normalny (Gaussa). Pobierajac probki
iloSciowe, nalezy wiec oscylowa¢ miedzy tymi granicami, zachowujac tez rGwnowage
w ilosci przecedzonej wody ze stanowisk pelagialnych i litoralowych. Czesto badacze
zooplanktonu pobierajg ze stanowisk pelagialnych 10-litrowe prébki, co 1 metr od po-
wierzchni do dna (co przy glebokosci 10 metréw daje probke zageszczong ze 100 li-
trow), a w litoralu - jedynie probke 10-litrows, nie zachowujac wlasciwej proporcji
w poborze prébek z tych odmiennych srodowisk. Powszechnie stosowana zasada ba-
dan ilosciowych, czyli tak zwana pseudoreplikacja, to znaczy pobieranie podprébek
zamiast powtdrzen, jest metoda bardzo niedoskonals, co szczegdtowo opisuje Hurl-
bert (1984).

Z innych metod pozyskiwania skorupiakéw planktonowych wymieni¢ mozna tech-
nike Szlauera (Szlauer, 1963), polegajaca na zainstalowaniu zestawu pulapek Pieczyn-
skiego utworzonych z lejkéw prowadzacych do stoikéw (Pieczynski, 1961). Uzyskane
ta metoda wyniki mogg postuzy¢ do charakterystyki sktadu gatunkowego i do oceny
ruchliwosci poszczegdlnych gatunkéw skorupiakéw planktonowych. Mozna w tym celu
wykorzysta¢ réwniez fototaksje dodatnia skorupiakéw, instalujac na dnie putapki punk-
towe zrodlo $wiatta (Rybak, 1996).
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W nietypowych biotopach, szczegélnie w takich, w ktérych pobranie probki wody
do badan jest niemozliwe (sSrodowiska wilgotne), zbidr dokonywany jest niekiedy z uzy-
ciem mokrego pedzelka lub przez przemywanie mchu lub lisci.

W laboratorium z prébek zawierajacych bardzo duzo detrytusu odseparowania zfo-
wionych okazéw mozna dokonaé metoda flotacji. Polega ona na tym, ze pobrang probke
zalewa si¢ roztworem cukru o duzym stezeniu, co powoduje wyplyniecie organizmow
na powierzchnie. Natomiast wytowienie okazéw sposrod roslinnosci wymaga umiesz-
czenia probki w kuwecie, o$wietlenie jej z jednej strony lampa i, wykorzystujac dodatnia
fototaksje tej grupy zwierzat, zwabienia zwierzat w dowolne miejsce na kuwecie. Stosujac
o$wietlenie o réznej barwie, mozna towi¢ rézne gatunki wioslarek. W celu ztapania zywe-
go widlonoga lub wioélarki ptywajacej w szalce lub w porcelanowej kuwecie mozna wyko-
rzystac szok elektryczny. Uzywajac stabego Zrédta pradu (np. zasilacza do kalkulatoréw),
neutralny, niezaizolowany przewod umieszcza si¢ w wodzie wokdt wewnetrznej $cianki
szalki, a przewdd z faza na graficie oléwka. Gdy przewdd z grafitem zblizy si¢ do osobni-
ka, ten zostanie na kilka minut sparalizowany. Mozna go wowczas wylowi¢ pipetg lub pe-
setg. Poleca sie uzywac pesety, poniewaz podczas przenoszenia pipetg okaz przylepia sie
niekiedy do wewnetrznej $cianki. Pesete mozna tez zaostrzy¢ tak, aby konice byly cieisze,
bardziej zaostrzone i lekko elastyczne, co zapobiega nadmiernemu $ci$nieciu lub uszko-
dzeniu przenoszonego okazu. Gdy prowadzone badania wymagaja narkotyzacji, mozna
dodac¢ do prébki wodeg nasycong CO, (woda sodowa) w proporcji 1:20. Na efekt nalezy
poczekaé dwie minuty. Do narkotyzacji mozna tez zastosowa¢ rozkruszone tabletki Alka-
Seltzer, chloroform lub alkohol metylowy. Narkotyzacja chroni przed utrata jaj i embrio-
néw, wyproznieniem przewodu pokarmowego czy znieksztalceniem ciata.

Po zbiorze dobrze jest podzieli¢ probki na dwie czesci, jedng nalezy opracowac na zywo,
a drugg utrwali¢ 2-4% roztworem formaliny® z cukrem (40 g cukru na 1 dm?), co chroni
przed znieksztalceniem osobnikéw oraz utratg jaj i embrionéw z komory legowej wiosla-
rek. Do utrwalenia prébek mozna tez stosowac 70% alkohol etylowy. Jezeli planuje si¢ prze-
prowadzenie badania DNA, utrwalanie alkoholem (etanol, izopropanol) jest bezwzglednie
wymagane, dopuszczalne jest tez gwaltowne zamrozenie. W celu dtuzszego przechowywa-
nia prébek po kilku dniach utrwalony material powinno sie umiesci¢ w roztworze etanolu,
formaliny i gliceryny w proporcji 7:2: 1. Gliceryna zapobiega wyschnieciu probki, pomaga
zachowaé barwe okazoéw oraz zapobiega stwardnieniu osobnikéw, powodowanemu za-
zwyczaj przez formaling. Innym rekomendowanym roztworem stosowanym do przecho-
wywania skorupiakéw jest mieszanina formaliny, alkoholu absolutnego, gliceryny, wody
destylowanej i lodowatego kwasu octowego w proporcji 1:2 :1:10: $ladowe ilosci.

Wyschnigte osobniki mozna prébowac regenerowa¢, stosujac roztwér 0,25-0,5%
Na,PO, -12H,0 (0,25-0,50 g na 1 dm’ wody destylowanej). Wyschnigte okazy nalezy
umiesci¢ w tym roztworze, podgrza¢ do momentu wrzenia i pozostawi¢ do ostygniecia
na 10-20 minut. Stosowanie kwasu mlekowego, KOH, Na,CO, lub mieszaniny gliceryny
z woda rowniez daje niezle rezultaty, jednakze moze powodowa¢ czasami uszkodzenie
ciata okazow.

* Formalina jest substancja zraca, silnie trujaca, a wchlania sie tez przez skore.
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Przed przystapieniem do preparowania lub przygotowania preparatu osobnika nale-
zy oczyscié, na przyklad przez wielokrotne zasysanie i wypompowywanie okazu i wody
do i z pipety. Dobrze oczyszcza réwniez glicerol lub kwas mlekowy. Jednakze po dtuz-
szym czasie przechowywania probki kwas mlekowy zmigkcza tkanki i moze spowodowa¢
rozpad osobnika na czeéci. Niektore substancje dodawane do probek, na przyklad srodki
czyszczace i przeswietlajace sg hipertoniczne i mogg spowodowac zapadniecie si¢ osob-
nika do $rodka po nagtej utracie ptynéw wewnetrznych, dlatego nalezy wczesniej naklué
preparowany okaz igta lub zanurzy¢ go w 50% roztworze uzytego srodka, zanim przenie-
sie si¢ okaz do $rodka nierozcienczonego. Aby unikna¢ przemieszczenia si¢ wypreparo-
wanych fragmentéw osobnika podczas przykrywania szkietkiem nakrywkowym, nalezy
odczekad, az srodek stanie si¢ lepki, kleisty. Nalezy tez zaznaczy¢ pozycje preparowanych
elementdw na etykietce preparatu. Nakrywajac preparat szkietkiem nakrywkowym, do-
brze jest umiesci¢ kawalki pokruszonego szkietka lub plasteliny w naroznikach, co chro-
ni okaz przed zgnieceniem, lub umiesci¢ go na szkietku podstawowym z tezka.

Jezeli okazy wymagaja barwienia, dobre rezultaty daje, w przypadku juz utrwalo-
nych probek lub najlepiej w trakcie utrwalania, stosowanie 1% roztworu rézu bengal-
skiego (10 g barwnika w 1 dm® 10% formaliny).

Do wykonania preparatéw trwalych stosuje si¢ rézne odczynniki. Dobrym $rod-
kiem jest czysta gliceryna lub Euparal, dajacy mozliwo$¢ rozpuszczenia w 95% etanolu
nawet po dlugim okresie przechowywania. Popularnie stosuje si¢ balsam kanadyjski,
ktéry moze by¢ rozpuszczany w ksylenie lub chloroformie, ale srodek ten z czasem moc-
no ciemnieje. Jak dotad najlepszym $rodkiem jest poliwinyl-laktofenol. Prosta metoda
przygotowania stalego preparatu jest utrwalenie okazu w kropli wody z niewielkim do-
datkiem formaliny. Krople wody z okazem, znajdujacg si¢ na szkietku podstawowym,
nalezy przykry¢ szkietkiem nakrywkowym, na ktérego rogach umieszcza si¢ niewielkie
iloci plasteliny. Po przykryciu szkietkiem nakrywkowym kropla nie powinna si¢ rozla¢
pod powierzchnig szkietka. W wolne miejsca pomiedzy kropla wody z okazem a brze-
giem szkietka nakrywkowego nalezy wpuscié rozpuszczong (przez podgrzanie) parafing.
Po zakrzepnieciu parafiny brzegi szkielka powinno si¢ otoczy¢ balsamem kanadyjskim.
Do kilkutygodniowego przechowywania okazu mozna uzy¢ 30-50% roztworu gliceryny,
co skutecznie zapobiega wysuszeniu.

Obserwacje za pomoca najnowszych elektronowych mikroskopéw skaningowych
(SEM) nie wymagaja specjalnego przygotowania okazu, umozliwiajac nawet obserwacje
unieruchomionego zywego osobnika. Okaz jest oswietlany wigzka elektronéw emitowa-
ng ze zrodla, ktéra po odbiciu si¢ od okazu wedruje do ekranu. Pozwala to na prowadze-
nie obserwacji ze znacznie wigksza rozdzielczoscia, niz umozliwiajg to najlepsze nawet
mikroskopy $wietlne. Starsze SEM wymagaja przeptukania okazu w roztworze detergen-
tu (jedna kropla w 100 ml wody destylowanej). Po 30 minutach okaz powinien by¢ ptu-
kany trzykrotnie w wodzie destylowanej przez pie¢ minut i przeprowadzany przez serie
roztwordw acetonu o wzrastajacym stezeniu (30%, 50%, 70%, 80%, 95%, 100%), w celu
odwodnienia. Okaz moze tez by¢ oczyszczony 25% roztworem HCI przez podgrzanie
do 93°C.
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Proces oznaczania osobnika do gatunku zaczyna si¢ od przeniesienia okazu za po-
moca zaostrzonej pesety, zakrzywionej igly lub sztywnego wtosa (np. konskiego) do kro-
pli gliceryny zmieszanej z alkoholem (10% gliceryny, 90% etanolu). Okaz powinien by¢
pozostawiony w tym roztworze do czasu wyparowania etanolu. Wiele elementéw ciala
jest dobrze widocznych bez ich preparowania. W przypadku koniecznosci preparowania
(odnozy, postabdomenu i in.) dobrym $rodkiem okazuje si¢ czysta gliceryna. Osobnika
nie nalezy przykrywaé szkietkiem nakrywkowym, aby mozna bylo manipulowa¢ oka-
zem. Aby wypreparowac¢ zadang cze$¢ ciala, nalezy przygotowanego wczesniej osobnika
ulozy¢ pod mikroskopem stereoskopowym (binokularem) na szkietku przedmiotowym,
w bardzo malej iloéci roztworu gliceryny i etanolu, w przypadku widlonogéw strong
brzuszng do gory.

Do preparowania najlepiej uzy¢ bardzo cienkich igiet entomologicznych — minucji lub
drutu wolframowego o $rednicy 0,2-0,5 mm, zaostrzonego przez podlaczenie do 6-wol-
towego zrédta pradu i zanurzanie go w 3-10% roztworze KOH lub NaOH (Brady, 1964).
Drut wolframowy powinien zosta¢ podlaczony jako katoda umieszczona po jednej stro-
nie zlewki w uchwycie pozwalajacym na regulowanie glebokosci zanurzenia drutu, ktory
co kilka minut nalezy minimalnie podciaga¢ do gory, tak aby jego koncéwka jak najdtuzej
byla zanurzona w roztworze, co spowoduje jej zaostrzenie. Na obrzezach zlewki po prze-
ciwnej stronie do katody trzeba umiesci¢ miedziany drut stanowiacy anode. Anode i ka-
tode podlacza sie kabelkiem do Zrédla pradu, np. do zasilacza do kalkulatoréw. Zlewke
najlepiej przykry¢ wykorzystujac plastikowa szalke z pleksiglasu i postawi¢ w dygesto-
rium, bo temperatura roztworu bedzie si¢ podwyzszac.

Jedna z przygotowanych igiel preparacyjnych nalezy przytrzymac osobnika, a druga
igla manipulowa¢ tak, aby odstoni¢ lub oddzieli¢ preparowana czes¢ ciata. W przypad-
ku widtonogéw najczesciej jest konieczne odslonigcie piatej pary odnoézy tutowiowych,
zwykle przykrytej przez odndza ptywne. W tym celu, za pomocy igly preparacyjnej nale-
zy przytrzymac osobnika w $rodkowej czgsci tulowia, a druga igla przetozy¢ ku przodowi
ciata utozone w kierunku furki odnéza ptywne, odslaniajgc w ten sposéb piaty segment
tulowia. Nastepnie nalezy oderwa¢ odwtok wraz z pigtym segmentem tulowia od reszty
ciala. Przy wiekszej wprawie mozna utozy¢ widtonoga na boku i cienka igla odrywa¢
po kolei odnéza ptywne, wowczas pigta para odnozy bedzie doskonale widoczna bez od-
rywania odwloka. Po przykryciu tak spreparowanego okazu szkietkiem nakrywkowym
mozna przenie$¢ preparat pod mikroskop. Wowczas okaz i wypreparowane elementy
sa zwykle dobrze widoczne pod powigkszeniem obiektywu 20x i 40x. Do badan najle-
piej postuzy¢ si¢ mikroskopem z obiektywami o diugiej ogniskowej, co w anglojezycznej
literaturze technicznej jest okreslane jako long working distance. Pozwoli to na swobod-
ne operowanie igla preparacyjng pod mikroskopem (nalezy jednak pamietaé, ze mamy
wtedy do czynienia z obrazem odwrdconym), bez potrzeby przenoszenia preparatu pod
mikroskop stereoskopowy.

Proces oznaczania czesto wymaga dokonywania pomiaréw zaréwno wielkosci ciata,
jak i poszczegdlnych jego czgsci lub ich proporcji. Pomiary dtugosci i szerokosci (zob.
rys. 9 nas. 401irys. 133 na s. 198) przeprowadza si¢ za pomoca wycechowanej podziatki
okularu mikroskopowego (mikrometru). Obecnie stosowane coraz powszechniej tech-
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niki cyfrowej analizy obrazu mikroskopowego umozliwiaja wszechstronne pomiary
diugosci czy powierzchni, zwigkszajac mozliwosci badan biometrycznych. Nadaje sie
do tego na przyktad program komputerowy SigmaScan Pro lub Image] (http://rsb.info.
nih.gov/ij/), darmowy program dostepny przez Internet. Nalezy jednakze pamietad,
ze tréjwymiarowy okaz nie moze by¢ zredukowany wylacznie do obserwacji od strony
grzbieto-brzusznej lub bocznej. Coraz powszechniejsze w uzyciu sg tez kolorowe kamery
do zdje¢ cyfrowych, zamontowane na binokularze lub mikroskopie i pofaczone z kom-
puterem, wyposazonym w program do wykonywania zdjeé¢ cyfrowych. Dodatkowym,
cho¢ drozszym urzadzeniem jest z-stepper, umozliwiajacy tak zwany automontaz wspot-
pracujacy z programem komputerowym Auto-Montage. Jest to urzadzenie zakladane
na $rube mikrometryczna mikroskopu i sterowane komputerem. Urzadzenie to pozwala
na automatyczne uzyskanie serii kilkudziesieciu zdje¢ okazu, zmieniajac przy kazdym
zdjeciu ostro$¢, tak ze na kolejnych zdjeciach zawsze inna cze$¢ jego ciala znajduje sie
w polu o najwigkszej ostroéci. Nastepnie program komputerowy zestawia z kilkudziesie-
ciu ostrych fragmentow zdje¢ pelne ostre zdjecie calego okazu.

Niezastgpione sg tez jak dotad rysunki, ktore najlepiej wykonywac z zastosowaniem
urzadzen rysunkowych (camera lucida), zakladanych na mikroskop lub binokular. Cze-
sto do interpretacji uzyskanych wynikéw konieczna jest znajomos¢ masy ciata badanych
organizmoéw. Najprostszg metodg jest zwazenie osobnika na bardzo czulej wadze lub
ocena $wiezej masy ciala przez pomiar ilosci wody wypchnietej przez osobnika (przy za-
tozeniu, Ze masa ciala jest rowna masie wody). Najczesciej jednak stosowana jest metoda
wyliczeniowa z pomiaréw dlugosci ciata wg metody opisanej u Dumonta i in. (1975)
i Bottrella i in. (1976). Metoda ta polega na wykorzystaniu réwnan regresji opisujacych
zalezno$ci suchej lub mokrej masy ciala od diugosci ciata osobnikéw danego gatunku
lub rodzaju. Wéwczas gdy dysponuje si¢ pomiarami dtugosci osobnikéw, oblicza si¢ ich
suchg lub mokrg mase ze wzoréw regresji.

Techniki molekularne nie s3 jeszcze powszechnie stosowane w taksonomii. Tech-
nika PCR (Polymerase Chain Reaction), namnazajgca fragmenty DNA w postepie geo-
metrycznym, stosowana do badania jadrowego lub mitochondrialnego DNA rozwija si¢
w ostatnich latach bardzo intensywnie i w niedalekiej przyszlosci systematyka nie tylko
wioslarek i widlonogéw bedzie oparta na jednoczesnym opisie morfologicznym i mole-
kularnym. Ta metoda pozwala na podstawie réznic i podobienstw sekwencji segmentéw
DNA wnioskowa¢ o podobienstwie gatunkéw. Rozréznienia gatunkéw mozna dokonaé
réwniez na podstawie zmiennoéci enzymoéw (allozyméw) rézniacych si¢ sktadem amino-
kwaséw - enzymy pochodzace od réznych gatunkéw roznia sie tadunkiem elektrycznym,
a wiec w polu elektrycznym beda przemieszczaé sie z rdzng predkoscia. Opis metody
analizy allozymoéw wioélarek (jak réwniez niektore protokoty analizy DNA) jest dostepny
na stronie internetowej Cladoceran Website Uniwersytetu Guelph w Kanadzie (http://
www.cladocera.uoguelph.ca/).

Techniki i inne informacje dotyczace widlonogéw mozna znalez¢ na stronie interne-
towej Miedzynarodowego Towarzystwa Kopepodologéw — World Association of Cope-
podologists (http://www.copepoda.uconn.edu) oraz na stronie The World of Copepods
nalezacej do Muzeum Przyrodniczego Instytutu Smithsonian w Waszyngtonie — Smi-
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thsonian Institution, The National Museum of Natural History (http://invertebrates.si.
edu/copepod/), gdzie dostepna jest takze baza bibliograficzna widtonogéw.

Gatunki uwazane za rzadkie czy nowe powinny by¢ skonsultowane ze specjalista,
a okazy po ich opisaniu zdeponowane w muzeum przyrodniczym. Opis nowych gatun-
kéw powinien by¢ zgodny z Miedzynarodowa Nomenklaturg Zoologiczna (Interna-
tional Commision on Zoological Nomenclature) (http://www.iczn.org/iczn/index.jsp).
Okazy moga by¢ zdeponowane jako preparaty mikroskopowe lub we fiolkach z ptynem
konserwujacym.

Hodowla wioélarek jest na ogdt prosta. Hoduje si¢ je w niewielkich naczyniach ta-
kich jak szalki, erlenmayerki lub w innych nie wigkszych niz jednolitrowych pojemni-
kach. Jako pokarmu uzy¢ mozna glonéw, pierwotniakéw, karmy dla ryb. Przynajmniej
raz na tydzien woda w naczyniu hodowlanym powinna zosta¢ zmieniona.

Ponizszy opis przedstawia laboratoryjng metode masowej hodowli Daphnia (Lako-
ta, 1963):

Temperatura pokojowa 20-26 °C, stdj lub krystalizator o pojemnosci 3-5 dm’.
Pozywka:

2 g kalu bydlecego,

0,1 g drozdzy,

0,5 ml mleka krowiego,

1 dm® wody.

Nalezy utrzyma¢ pH hodowli w granicach 6,5-8,0, poniewaz wyzsza lub nizsza wartos§¢
moze by¢ toksyczna dla rozwielitek. Odczeka¢ tydzien, az srodek przefermentuje, i umie-
$ci¢ w krystalizatorze 200 rozwielitek. Z jednego krystalizatora mozna otrzymac kilkaset
jednorodnych rozwielitek dziennie. Co tydzien nalezy doda¢ do hodowli nieco nowe;j
pozywki. Przygotowujac nowy srodek, aby zyska¢ na czasie i przyspieszy¢ dojrzewanie
pozywki, zaszczepia sie ja malg ilo$cig starej pozywki, a nastepnie dodaje si¢ 100 osob-
nikéw rozwielitek. Aby utrzymacd ciagly i duzg produkcje, co tydzien nalezy rozpoczynaé
nowa hodowle. Stalg temperature mozna utrzymac stosujac lampy do nagrzewania.

Hodowla widtonogéw poczatkowo przysparzata duzo trudnosci i wigksze sukcesy
odniesiono dopiero w latach 60. ubieglego stulecia. Obecnie hodowla widtonogow jest
stosunkowo prosta. Hoduje si¢ je, podobnie jak wio$larki, w niewielkich naczyniach,
anajlepiej na szalkach. Jako pokarmu mozna uzy¢ glonéw, pierwotniakéw, karmy dla ryb.
Przynajmniej raz na tydzien woda w naczyniu hodowlanym powinna zosta¢ zmieniona.
Szczegodtows literature opisujaca hodowle widlonogéw zestawit Mauchline (1998).

Szczatki fosylne wio$larek (karapaksy, tarczki gtowowe, postabdomeny oraz ephip-
pia) sa liczne w osadach dennych zbiornikéw wodnych. W wigkszosci przypadkow
mozna na ich podstawie zidentyfikowa¢, do jakiego gatunku nalezaly. Charakter wyste-
pujacego w jeziorze zbiorowiska wioslarek wynika bezpos$rednio z otaczajacego je $ro-
dowiska. Z tego wzgledu relatywna liczebno$¢ szczatkdw reprezentujgca gatunki, rodzaje
lub rodziny moze by¢ uzyta do rekonstrukeji oryginalnej populacji zyjacej w odleglych
czasach, tj. od kilku lat wstecz az do chwili powstania jeziora przed 10-12 tysigcami lat,
jak tez na rekonstrukcje warunkow $rodowiskowych panujacych w okresie odpowiada-
jacym danemu zbiorowisku. Makrofosylne szczatki Cladocera stuzg tez do odtworzenia
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wplywu czlowieka na jeziora (acydifikacja, zmiany poziomu wody), jak tez do okreslenia
charakteru srodowiska w odleglych czasach.

Bogato ilustrowany przeglad fosylnych szczatkéw wioélarek oraz opis metod badan
przedstawiono w atlasie Szeroczynskiej i Sarmaja-Korjonen (2007).

Zmodyfikowany protokot badawczy (Frey, 1986) pozwala na analize wszystkich ro-
dzajow szczatkow Cladocera. Osady denne pobiera sie za pomoca Scietej strzykawki le-
karskiej o pojemnosci 5 cm’.

1. Probke osadéw (1 cm?®) umieszcza si¢ w zlewce o pojemnosci 100 ml i zakrapla
5-10% HCI, aby wykry¢ obecnos¢ weglandw. Jezeli sa obecne, kwas bedzie sie pienit -
wowczas zalewa si¢ osad 10% HCI, podgrzewa do 60-75°C przez 10 minut, odwirowuje
z predko$cia 1200-1500 obrotéw na minute, przemywa woda destylowang i ponownie
odwirowuje. Jezeli weglany sa nieobecne, przystepuje si¢ do punktu 2.

2. Prébke zalewa sie 10 ml 10% KOH i podgrzewa przez 30 minut do temperatury
60-75°C (unikajac wrzenia), delikatnie mieszajac. Powinna nastapi¢ deflokulacja, rozbi-
cie i rozpuszczenie grudek detrytusu, co mozna sprawdzi¢ pod mikroskopem, pobiera-
jac kilka kropli na szkietko podstawowe, w razie potrzeby wydtuzy¢ czas podgrzewania
probki.

3. Prébke przesiewa sie przez sito o $rednicy oczek 15 um, zatrzymujace wszystkie
szczatki wiolarek. Szczatki przemywa si¢ woda, odwirowuje z predkoscia 1200-1500 ob-
rotéw na minute, przemywa wodg destylowang, odwirowuje ponownie i przenosi do ob-
jetosci 10 ml wody z dodatkiem kilku kropli gliceryny i formaliny lub umieszcza si¢
w 70% alkoholu z dodatkiem kilku kropli gliceryny (przeciwdziala to wyschnigciu).

4.Jedna krople (0,02 ml) przenosi si¢ na szkietko podstawowe i przykrywa szkietkiem
nakrywkowym. Liczy¢ i oznaczy¢ nalezy co najmniej 200-300 szczatkdw, co najczesciej
wymaga przeliczenia kilku preparatéw. Przeliczajac szczatki na liczbe osobnikéw, nalezy
pamietad, ze na jednego osobnika przypadaja dwie skorupki karapaksu i jedna tarczka
gtowowa.

Szczatki fosylne widlonogéw stabo sie zachowuja w osadach dennych i sg rzadko
znajdowane, mimo Ze jest to bardzo stara grupa skorupiakéw. Najczesciej zachowuja sig
szczatki spermatoforéw i workéw jajowych, pochodzacych z okresu ostatnich 10 000-
-12 000 lat. Dane paleologiczne wskazuja, ze srédladowa fauna widlonogéw byta bardzo
bogata juz w trzeciorzedzie (Dussart i Defaye, 2001).



I. CLADOCERA

1. Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie dotyczy stodkowodnych wioslarek Cladocera, zyjacych w wo-
dach powierzchniowych naszego kraju. Sktada sie z czterech czesci, z ktérych pierwsza
przedstawia informacje ogdlne i liste gatunkdw opisanych w kluczu w ukladzie systema-
tycznym. Za lista gatunkéw podano liste najczesciej stosowanych synoniméw, uwzgled-
niajacg najnowsze tendencje w systematyce wioslarek. Druga czes$¢ zawiera ogolne in-
formacje o budowie i biologii tej grupy zwierzat. Czes$¢ trzecia stanowi klasyczny klucz
dychotomiczny, oparty na podstawowych, najczesciej pojedynczych, cechach morfolo-
gicznych dorostych form wioslarek. Oznaczenie gatunku polega przede wszystkim na po-
réwnaniu wskazanych na rysunku cech budowy morfologicznej z analizowanym okazem.
Klucz obejmuje wszystkie wystepujace w wodach powierzchniowych w Polsce rodzaje
i gatunki (na $wiecie znanych jest okoto 600 gatunkéw, w Europie 208, w Polsce 99).
Ponadto w kluczu uwzgledniono 14 gatunkéw niepodawanych z Polski (oznaczonych
gwiazdka), ktdrych wystepowanie jest wysoce prawdopodobne, poniewaz gatunki te no-
towane byly na terenach przyleglych do Polski.

W czwartej czesci, w ukltadzie alfabetycznym, szczegélowo zostaly opisane te gatun-
ki wioslarek, ktére uwzgledniono w kluczu. Pod uwage wzieto ich najwazniejsze cechy
morfologiczne, biologie i ekologie. Cytowang literature oraz wybrane pozycje pi$mien-
nictwa pomocne w dalszych studiach nad wioslarkami podano w rozdziale IV.

Gatunki opisane w kluczu:
Typ Arthropoda
Podtyp Crustacea Lamarck, 1801
Gromada (Branchiopoda Latreille, 1817)
Nadrzad Cladocera Milne-Edwards, 1940
Rzad Haplopoda G. O. Sars, 1865
Rodzina Leptodoridae Lilljeborg, 1861
Rodzaj Leptodora Lilljeborg, 1861
L. kindtii (Focke, 1844)
Rzad Ctenopoda G. O. Sars, 1865
Rodzina Sididae Baird, 1850 (emend.! G. O. Sars, 1865)
Rodzaj Sida Straus, 1820
S. crystallina (O. F. Miller, 1776)

! Emendatio (fac.) - zmiana, poprawka.
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Rodzaj Latona Straus, 1820

L. setifera (O. E. Miiller, 1776)

Rodzaj Limnosida G. O. Sars, 1862
L. frontosa G. O. Sars, 1862*

Rodzaj Diaphanosoma Fischer, 1850
D. brachyurum (Liévin, 1848)
D. chankensis Ueno, 1939*
D. lacustris Korinek, 1981*
D. mongolianum Ueno, 1938%
D. orghidani Negrea, 1982*

Rodzina Holopediidae G. O. Sars, 1865

Rodzaj Holopedium Zaddach, 1855
H. gibberum Zaddach, 1855

Rzad Anomopoda G. O. Sars, 1865

Rodzina Daphniidae Straus, 1820 (emend. Schoedler, 1858)
Podrodzina Daphniinae Fl63ner, 2000
Rodzaj Ceriodaphnia Dana, 1853

C. dubia Richard, 1894
C. laticaudata P. E. Miiller, 1867
C. megops G. O. Sars, 1862
C. pulchella G. O. Sars, 1862
C. quadrangula (O. E Miiller, 1785)
C. reticulata (Jurine, 1820)
C. rotunda G. O. Sars, 1862
C. setosa Matile, 1890

Rodzaj Daphnia O. E. Miiller, 1785

Podrodzaj Ctenodaphnia Dybowski i Grochowski, 1895
D. (C.) atkinsoni Baird, 1859
D. (C.) magna Straus, 1820
D. (C.) similis Claus, 1876*
Podrodzaj Daphnia s. str. O. F. Miiller, 1785

D. (D.) ambigua Scourfield, 1947
D. (D.) cristata G. O. Sars, 1861
D. (D.) cucullata G. O. Sars, 1862
D. (D.) curvirostris Eylmann, 1887*
D. (D.) galeata G. O. Sars, 1864

* Mozliwe wystepowanie w Polsce.

% Podrodzaj ten obejmuje dwa podrodzaje (Daphnia i Hyalodaphnia) rozrdzniane w starszych opraco-
waniach. Podrodzaj Hyalodaphnia zostal wyrézniony ze wzgledu na brak przyoczka i obecnoé¢ delikatnego
przezroczystego pancerzyka, jednakze pozniej zaczeto dodawac do tego podrodzaju gatunki, ktére maja przy-
oczko, tak wiec ta cecha przestala rézni¢ te podrodzaje. Za jego utrzymaniem przemawiaja dane poréwnaw-
cze DNA, jednak brak szczegotowej rewizji, rozstrzygajacej przynalezno$¢ poszczegdlnych gatunkéw do obu
podrodzajow nakazuje czeka¢ z ich rozdzialem do czasu powstania takiego opracowania.



I1. Cladocera 19

D. (D.) hyalina Leydig, 1860
D. (D.) longiremis G. O. Sars, 1861
D. (D.) longispina (O. E Miiller, 1776)
D. (D.) obtusa Kurz, 1875*
D. (D.) parvula Fordyce, 1901*
D. (D.) pulex Leydig, 1860
D. (D.) pulicaria Forbes, 1893

Rodzaj Simocephalus Schoedler, 1858

Podrodzaj Aquipiculus Orlova-Bienkovskaja, 1995
S. (A)) lusaticus Herr, 1917
Podrodzaj (Coronocephalus) Orlova-Bienkovskaja, 1995
S. (C.) serrulatus (Koch, 1841)
Podrodzaj (Echinocaudus) Orlova-Bienkovskaja, 1998
S. (E.) congener (Koch, 1841)
S. (E.) exspinosus (De Geer, 1778)
Podrodzaj Simocephalus s. str. Schoedler, 1858 (emend. Orlova-Bienkovskaja, 1998)
S. (S.) vetulus (O. F. Miiller, 1776)
Podrodzina Scapholeberinae Dumont i Pensaert, 1983

Rodzaj Scapholeberis Schoedler, 1858
S. erinaceus Daday, 1903
S. microcephala G. O. Sars, 1890
S. mucronata (O. F. Miiller, 1776)
S. rammneri Dumont i Pensaert, 1983

Rodzaj Megafenestra Dumont i Pensaert, 1983

M. aurita (Fischer, 1849)

Podrodzina Moininae Goulden, 1968

Rodzaj Moina Baird, 1850
M. brachiata (Jurine, 1820)
M. macrocopa (Straus, 1820)
M. micrura Kurz, 1874
M. rectirostris (Leydig, 1860)*
Rodzina Bosminidae Baird, 1845 (emend. G. O. Sars, 1865)
Rodzaj Bosmina Baird, 1845

B. longirostris (O. F. Miiller, 1785)
B. L brevicornis Hellich, 1877
B. L. cornuta G. O. Sars, 1862
B. L. curvirostris Fischer, 1854
B. L pellucida Stingelin, 1895
B. L similis G. O. Sars, 1890
B. . typica (O. E Miiller, 1785)



20 Stodkowodne skorupiaki planktonowe

Rodzaj Eubosmina Seligo, 1900
Podrodzaj Eubosmina Seligo, 1900
E. coregoni (Baird, 1857)
E. crassicornis (Lilljeborg, 1887)
E. gibbera (Schoedler, 1863)
E. longicornis (Schoedler, 1866)
E. L. berolinensis (Imhof, 1888)
E. . cederstroemi (Schoedler, 1866)
E. . kessleri (Uljanin, 1874)
E. I longicornis (Schoedler, 1866)
E. longispina (Leydig, 1860)*
E. I. longispina (Leydig, 1860)
E. I. reflexa (Seligo, 1900)
E. I ruehei Lieder, 1957*
E. maritima (P. E. Miller, 1867)°
E. thersites (Poppe, 1887)
Rodzaj Bosminopsis Richard, 1895
B. deitersi Richard, 1895%
Rodzina Ilyocryptidae Smirnov, 1976
Rodzaj Ilyocryptus G. O. Sars, 1861
I acutifrons G. O. Sars, 1862
I. agilis Kurz, 1878
L sordidus (Liévin, 1848)°
Rodzina Eurycercidae Kurz, 1875
Rodzaj Eurycercus Baird, 1843
Podrodzaj Eurycercus Frey, 1975
E. (E.) lamellatus (O. F. Miiller, 1776)
Podrodzaj Teretifrons Frey, 1975
E. (T) glacialis Lilljeborg, 1887
Rodzina Chydoridae Dybowski i Grochowski, 1894 (emend. Stebbing, 1902)
Podrodzina Chydorinae Dybowski i Grochowski, 1894
Rodzaj Alonella G. O. Sars, 1862
A. excisa (Fischer, 1854)
A. exigua (Lilljeborg, 1853)
A. nana (Baird, 1843)

> Wedtug Liedera (1996) E. longispina obejmuje tez E. obtusirostris G. O. Sars, 1862, uwazang za ekotyp
E. longispina.

*Jak dotad znana z Austrii.

*> Wystepuje w Baltyku (nieuwzgledniona w niniejszym kluczu), synonimy: Bosmina obtusirostris mari-
tima Manujlova, 1964; B. (Eubosmina) longispina (cze$¢): Fl6Bner, 1972, Lieder, 1996.

¢ Prawdopodobne jest wystepowanie w bliskim sasiedztwie Polski (Niemcy, Czechy) jeszcze dwdch ga-
tunkéw — I. cuneatus Stifter, 1988 i I. spinosus Stifter, 1988, wyodrebnionych z kompleksowego gatunku I. sor-
didus. Jak jednak uwazaja Kotov i Stifter (2006), I. spinosus powinien by¢ opisany ponownie, a wystepowanie
obu gatunkow jest wciaz stabo udokumentowane i z tych powoddéw nie zostaly one uwzglednione w kluczu.
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Rodzaj Anchistropus G. O. Sars, 18627
A. emarginatus G. O. Sars, 1862
Rodzaj Chydorus Leach, 1816
Ch. gibbus G. O. Sars, 1890
Ch. latus G. O. Sars, 1862
Ch. ovalis Kurz, 1875
Ch. sphaericus (O. E Miiller, 1776)
Rodzaj Disparalona Fryer, 1968
D. rostrata (Koch, 1841)
Rodzaj Dunhevedia King, 1853
D. crassa King, 1853
Rodzaj Paralona Sramek-Husek, Stragkraba i Brtek, 1962
P, pigra (G. O. Sars, 1861)
Rodzaj Pleuroxus Baird, 1843
Podrodzaj Peracantha Baird, 1843, emend. Frey, 1993
P. (P) truncatus (O. F. Muller, 1785)
Podrodzaj Picripleuroxus Frey, 1993
P (P) laevis G. O. Sars, 1861
P. (P) striatus Schoedler, 1863
Podrodzaj Pleuroxus Baird, 1843, emend. Frey, 1993
P. (P) trigonellus (O. E Miiller, 1776)
P. (P.) uncinatus Baird, 1850
Podrodzaj Tylopleuroxus Frey, 1993
P (T.) aduncus (Jurine, 1820)
Rodzaj Pseudochydorus Fryer, 1968
P, globosus (Baird, 1843)
Podrodzina Aloninae Dybowski i Grochowski, 1894
Rodzaj Acroperus Baird, 1843
A. harpae (Baird, 1835)
Rodzaj Alona Baird, 1843
A. affinis (Leydig, 1860)
A. costata G. O. Sars, 1862
A. guttata G. O. Sars, 1862
A. intermedia G. O. Sars, 1862
A. karelica Stenroos, 1897
A. protzi Hartwig, 1900 — Phreatalona protzi (Hartwig, 1900), gatunek przeniesiony do no-
wego rodzaju przez Van Damme i in. (2009) w trakcie druku niniejszego klucza.
A. quadrangularis (O. E. Miiller, 1776)
A. rectangula G. O. Sars, 1862

7 Z osadéw dennych jeziora Wigry (Kossacka, 1970) opisano szczatki gatunku A. minor, wystepujacego,
jak dotychczas, wylacznie w wodach Ameryki. Wystepowanie A. minor jednak nie zostato potwierdzone ani
w Polsce, ani w Europie i budzi watpliwo$ci.
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A. rustica Scott, 1895
A. weltneri Keilhack, 1905
Rodzj Alonopsis G. O. Sars, 1861
A. elongata (G. O. Sars, 1861)
Rodzaj Camptocercus Baird, 1843
C. fennicus Stenroos, 1898*
C. lillieborgi Schoedler, 1862
C. rectirostris Schoedler, 1862
Rodzaj Graptoleberis G. O. Sars, 1862
G. testudinaria (Fischer, 1848)
Rodzaj Kurzia Dybowski i Grochowski, 1894
K. latissima (Kurz, 1875)
Rodzaj Leydigia Kurz, 1875
L. acanthocercoides (Fischer, 1854)
L. leydigi (Schoedler, 1863)
Rodzaj Monospilus G.O. Sars, 1861
M. dispar G. O. Sars, 1861
Rodzaj Rhynchotalona Norman, 1903
R. falcata (G. O. Sars, 1861)
Rodzaj Oxyurella Dybowski i Grochowski, 1894
O. tenuicaudis (G. O. Sars, 1862)
Rodzaj Tretocephala Frey, 1965
T. ambigua (Lilljeborg, 1900)
Rodzina Ophryoxidae Smirnov, 1976
Rodzaj Ophryoxus G. O. Sars, 1861
O. gracilis G. O. Sars, 1861
Rodzina Acantholeberidae Smirnov, 1976
Rodzaj Acantholeberis Lilljeborg, 1853
A. curvirostris (O. F. Muller, 1776)
Rodzina Macrothricidae Norman i Brady, 1867
Rodzaj Bunops Birge, 1893
B. serricaudatus (Daday, 1884)
Rodzaj Drepanothrix G. O. Sars, 1861
D. dentata (Eurén, 1861)
Rodzaj Lathonura Lilljeborg, 1853
L. rectirostris (O. F. Miiller, 1776)
Rodzaj Macrothrix Baird, 1843
M. hirsuticornis Norman i Brady, 1867
M. laticornis (Jurine, 1820)
M. rosea (Jurine, 1820)8

8 Macrothrix rosea niekiedy wymieniana jest jako Echinisca rosea, ale systematyczna pozycja tego gatun-
ku nadal nie jest jasna i wymaga rewizji.
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Rodzaj Streblocerus G. O. Sars, 1862
S. serricaudatus (Fischer, 1849)
Rzad Onychopoda G. O. Sars, 1865
Rodzina Polyphemidae Baird, 1845
Rodzaj Polyphemus O. F. Miiller, 1785
P, pediculus (Linné, 1761)
Rodzina Cercopagidae Morduchai-Boltovskoi, 1968
Rodzaj Bythotrephes Leydig, 1860
B. longimanus Leydig, 1860
B. cederstroemi Schoedler, 1877*
Rodzaj Cercopagis G. O. Sars, 1897
C. pengoi (Ostroumov, 1891)**

Lista synonimoéw powszechnie ostatnio uzywanych
Acroperus angustatus G. O. Sars, 1863 = Acroperus harpae (Baird, 1835)
Acroperus elongatus = Alonopsis elongata (G. O. Sars, 1861)
Alona tenuicaudis = Oxyurella tenuicaudis (G. O. Sars, 1862)
Alonopsis ambigua = Tretocephala ambigua (Lilljeborg, 1900)
Biapertura affinis > Alona affinis (Leydig, 1860)
Camptocercus macrourus => C. lilljeborgi Schoedler, 1862
Ceriodaphnia affinis > C. dubia Richard, 1894
Chydorus globosus = Pseudochydorus globosus (Baird, 1843)
Chydorus piger > Paralona pigra (G. O. Sars, 1861)
Paralona thienemanni = P. pigra (G. O. Sars, 1861)
Phrixura rostrata = Disparalona rostrata (Koch, 1841)
Rhynchotalona rostrata - Disparalona rostrata (Koch, 1841)
Scapholeberis aurita - Megafenestra aurita (Fischer, 1849)
Scapholeberis kingi = S. rammneri Dumont i Pensaert, 1983

2. Cze$¢ ogdlna

Nadrzad Cladocera nalezy do gromady Branchiopoda, bedgcej bardzo starg grupa
stawonogow, siegajaca Srodkowego kambru. Fosylne szczatki wioélarek dobrze zacho-
wuja sie¢ w osadach dennych jezior i znane s3 szeroko juz z okresu plejstocenu. Liczne

° Z 42 prac (opublikowanych do 2008 r.) dotyczacych inwazji Battyku w 1992 r. (gléwnie Zatoka Finiska
i Ryska), (Ojaveer i in. 1998; Cristescu i in. 2001) oraz Jeziora Ontario w 1998 r. i Jeziora Michigan w 1999 r.
(Maclsaac i in., 1999; Charlebois i in., 2001) przez pochodzacego z rejonu Ponto-Kaspijskiego Cercopagis
pengoi, nalezy przytoczy¢ kilka méwiacych o ograniczonych mozliwoéciach ekspansji tego gatunku do wod
$rédladowych ze wzgledu na niskie temperatury wody i izolacje jezior (Pienimaki i Leppakoski, 2004) czy
zbyt wysokie zasolenie potudniowych wéd Baltyku (Gorokhova i in., 2000). Niemniej jednak spodziewaé
sie mozna tego gatunku jedynie w wystodzonych wodach przybrzeznych jak Zalew Wiglany i Szczecinski,
a niewykluczone, ze réwniez w stonawych jeziorach, jak np. jezioro Gardno. Ze wzgledu na ograniczong
mozliwo$¢ ekspansji C. pengoi na srédladowe wody Polski pominigto go w czesci kluczowej.
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Daphnia i Moina pochodzace z trzeciorzedu znaleziono w Europie i Ameryce Poinocne;j.
Najwczesniejsze znane szczatki wioslarek pochodzg z odstonie¢ permskich we wschod-
nim Kazachstanie (skad opisano nowy rodzaj Archedaphnia z gatunkami A. kazachstani-
ca, A. novojilovi, A. borutzkyi, A. strelkovi) oraz w Mongolii (Propleuroxus freyi, Prochy-
dorus rotundus) (Dumont i Negrea, 2002; Kotov i Korovchinsky, 2006).

Pi$miennictwo dotyczace wio$larek przekroczylo juz 10 000 pozycji. Wciaz uzupel-
niana bogata bibliografia jest tez dostepna na stronie internetowej Uniwersytetu Guelph
w Kanadzie (Cladoceran Website, 2008, http://www.cladocera.uoguelph.ca/), gdzie moz-
liwe jest przeszukiwanie zbioréw wedlug nazw gatunkowych i taksonéw wyzszego rzedu,
jak réwniez nazwisk autoréw publikacji.

Histori¢ badan wioslarek podzielono na trzy okresy. Okres pierwszy obejmuje lata
1662-1776. W tym okresie gromadzono pierwsze informacje, czesto sprzeczne i zwykle
bez wickszej wartosci. Zadna z nadanych wtedy nazw rodzajowych lub wyzszych jedno-
stek taksonomicznych nie przetrwata do dzis.

Okres drugi to lata 1776-1959. Byt on bardzo produktywny i do roku 1933 okoto 300
biologéw opublikowato blisko 1000 prac na temat wioslarek. Opisano systematyke, mor-
fologie, anatomie, rozmnazanie i rozwdj, etiologie, ekologie, biogeografie, a takze zaczety
sie pojawiaé pierwsze syntezy calej grupy. W okresie tym dominowaly prace taksono-
miczne, prowadzone gtéwnie w Europie. Pierwsze badania nad wio$larkami z obszaru
Polski zostaly wykonane przez Liévina w latach 1848-1856 (w rejonie Gdanska) oraz Dy-
bowskiego i Grochowskiego w latach 1874-1899. Do 1959 roku badania wio$larek Polski
prowadzito kilkunastu badaczy. Okres trzeci obejmuje lata od 1959 roku do dzis, w tym
czasie badania wioslarek Polski prowadzilo ponad 100 naukowcéw. Jednakze dotychczas
nie doczekali$my si¢ monografii wio§larek, ktdra zsyntetyzowalaby wiedze o tych stawo-
nogach wystepujacych w Polsce i wktad Polakéw w badania nad nimi (czgsto zafatszowa-
ny w piSmiennictwie zachodnim z powodéw zawilej historii Polski). Jedyna syntetyczna
praca to opublikowany przez Prészynska (1972) Katalog Fauny Polski — Wioslarki, wyma-
gajacy obecnie uaktualnienia. Ostatnio Jurasz (2008) uaktualnit spis gatunkéw wioslarek
podawanych z Polski. Nalezy tu nadmieni¢, ze polscy badacze (m.in. Gliwicz, 1980, 1990 a,
b) w ostatnich latach mocno przyczynili sie do poszerzenia wiedzy o wioslarkach, m.in.
laboratoryjnie potwierdzajac i intensywnie rozpracowujac jedna z najwazniejszych hi-
potez ekologicznych: size-efficiency hypothesis, sformutowang przez Brooksa i Dodsona
(1965). Hipoteza ta dokladniej jest opisana w dalszej czesci tego rozdziatu w podrozdziale
Ekologia. W ostatnich latach prowadzono badania filogenetyczne wio$larek z zastosowa-
niem metod opartych na analizie DNA. Kolejnego postepu badan mozna si¢ spodziewaé
w niedalekiej przyszlosci, ze wzgledu na mozliwoé¢ stosowania najnowszych zdobyczy
technik molekularnych, pozwalajacych na odblokowanie genu powodujacego pojawienie
sie samcdow, nawet wowczas, gdy samoistnie si¢ to nie zdarzato.

Budowa ciala
Wioslarki sg organizmami niewielkimi, o dlugosci ciata nieprzekraczajacej w wiek-
szosci przypadkéw 1 mm, zamieszkujacymi niemalze wszystkie wody stodkie, nieliczne
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spotyka si¢ takze w wodach stonawych. Wystepuja zaréwno w toni wodnej, jak i wéréd
rodlin. Sg to typowe formy planktonowe, chociaz spotyka si¢ gatunki przebywajace
na dnie lub na pedach i liSciach roélin. Nieliczne gatunki zyja w wodach podziemnych
i w jaskiniach (stygobionty) lub po$réd wilgotnych mchéw w lasach i na torfowiskach.
W jednym jeziorze moze wystepowaé okoto 50 gatunkéw wioélarek. Nieliczne Clado-
cera sg posrednimi zywicielami dla niektdrych pasozytéw. Daphnia pulex moze by¢ po-
$rednim zywicielem i przenosi¢ stadia larwalne tasiemca Diphyllobothrium latum, groz-
nego dla cztowieka, jak réwniez niektdre pasozytnicze nicienie (Acuaria i Tetrameres),
atakujace kaczki i zurawie (Dumont i Negrea, 2002).

Poszczegdlne gatunki majg bardzo zréznicowang budowe ciala, ktore jest dos¢ krot-
kie i splaszczone bocznie (oprdcz nielicznych gatunkéw drapieznych) (rys. 1). Glowa
jest wyraznie wyodrebniona, na tutowiu wystepuje 4-6 par odnézy. U form filtrujacych
tutéw i zaodwtok (postabdomen) sg pokryte cienkim, dwuklapowym, otwartym na stro-
nie brzusznej i tylnej, chitynowym karapaksem (skorupka). Powierzchnia karapaksu jest
czesto pokryta do§¢ wyraznym geometrycznym ornamentem w postaci preg, zagtebien
lub sze$ciokatnej siatki, szczegélnie u form wystepujacych w srodowiskach litoralnych.
U form drapieznych karapaks jest zredukowany i tworzy tylko komore legowa, potozo-
ng na stronie grzbietowej. Odwlok (abdomen) jest niewyraznie oddzielony od tutowia.
Wzrost wioslarek trwa przez cale ich zycie, cho¢ odbywa sie w sposéb nieciagty, po ko-
lejnych linieniach (zrzucaniu karapaksu). U wielu gatunkéw osobniki rozmnazajace sie
partenogenetycznie maja mniejsze rozmiary po kazdym linieniu, co jest korygowane
po pojawieniu si¢ pokolenia narodzonego z zaptodnionych jaj miktycznych.

Barwa ciala jest zréznicowana. Cialo osobnikéw wigkszosci gatunkow jest przezro-
czyste. Dotyczy to zwlaszcza gatunkéw wystepujacych w pelagialu, ktérych osobniki
maja zwykle karapaks delikatny i bezbarwny, podczas gdy formy litoralne s zwykle za-
barwione na z6tto lub bragzowo. Chydoridae sg z6tte, pomaranczowe lub brazowe. Da-
phnia magna czesto ma kolor rézowoczerwony, co wynika z obecnosci hemoglobiny
w tkankach. Wystepowanie osobnikéw intensywnie czerwonych wskazuje na niedobory
tlenowe w zbiorniku wodnym. Czesto barwa osobnika zalezy od zawartosci przewodu
pokarmowego (na ktora gtéwnie sktadajg si¢ detrytus i glony) oraz zéttawo zabarwio-
nych kropelek tluszczu (lipidy), stanowiacych material zapasowy.

Glowa réznej wielkosci i ksztattu u poszczegdlnych form wioslarek pokryta jest tarcz-
ka glowowa, bedaca jednolitym chitynowym pancerzem, ktéry u wielu form (np. u Bo-
sminidae) taczy sie po stronie grzbietowej z karapaksem. Niektore rodzaje (Diaphano-
soma, Moina, Polyphemus) maja niewielka, zredukowang tarczke glowows, natomiast
u innych pewne czesci tarczki s bardziej rozrosniete. Tarczka glowowa u Anomopo-
da, a szczegdlnie u Chydoridae, jest pokryta matymi kutykularnymi porami. Ich liczba,
ksztalt i rozmieszczenie zostalty wykorzystane przez Freya (1959) przy tworzeniu drzewa
filogenetycznego Chydoridae, a nastepnie przez Smirnova (1978) do identyfikacji gatun-
kéw na podstawie szczatkéw Cladocera z dennych osadéw jezior. Fizjologiczna funk-
cja poréw nie zostala jeszcze wyjasniona, cho¢ przypuszcza sig, ze odgrywaja one role
czuciowa. Brzuszna krawedZ pancerza glowowego u wielu wio$larek wyciagnieta jest
w postaci krétszego lub dluzszego dziobu, zwanego rostrum (rys. 2r). Czg§¢ szczytowa
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Rys. 1. Rozne formy Cladocera

glowy jest zaokraglona albo wyciaggnieta ku przodowi, tworzgc tzw. helm (u niektérych
Daphnia). Niekiedy na gtowie wystepuje boczny kil (fornix), zaczynajacy si¢ nad okiem
i ciagnacy si¢ do podstawy czulkéw drugiej pary.

Pojedyncze oko zlozone powstalo w trakcie ontogenezy przez polaczenie dwdch
bocznych oczu ztozonych (z pojedynczych elementéw — ommatidiéw) (rys. 20), ponizej
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Rys. 2. Schemat budowy ciata Cladocera

ap — czutek drugiej pary (antenna), egz — egzopodit czutka drugiej pary, end — endopodit czultka
drugiej pary, o — oko ztozone, po — przyoczko, r — rostrum, a — czutek pierwszej pary (antennula),

s — serce, pp — przewod pokarmowy, ot — odnoza tutowiowe, kl — komora lggowa, wo — wyrostek
odwlokowy, pa — postabdomen, ko — kolec odwlokowy, so — szczeciny plywne, k — kolec ogonowy.

ktérego u wigkszosci gatunkdw wystepuje pojedyncze przyoczko (ocellus — oko naupliu-
sowe) (rys. 2po). Oko moze by¢ bardzo duze, jak np. u Onychopoda i zajmowacé cata
glowe, cho¢ na ogo! jest niewielkie, zwlaszcza u organizméw bentosowych lub zyjacych
w litoralu. Jedynie u form drapieznych oko jest stosunkowo duze. Formy Zyjace w jaski-
niach mogg by¢ pozbawione oka (niektére gatunki Alona czy Monospilus). Oko Daphnia
jest ztozone z 22 ommatidiéw, natomiast u drapieznych Polyphemus i Bythotrephes z —
odpowiednio — 160 i 300. Przyoczko u niektorych gatunkow jest niewidoczne, na skutek
braku pigmentu (Daphnia cucullata), lub go nie ma (u Onychopoda i dorostych Lepto-
doridae).

Czulki pierwszej pary (antennulae), stuzace jako narzady czuciowe, umieszczone
sa w tylnej czesci gtowy pod rostrum (rys. 2a). Sa jednogaleziste i jednoczlonowe, zwy-
kle bardzo male, zaopatrzone w niewielkie czuciowe szczecinki (estetaski). U samcoéw
s one zwykle dluzsze, zaopatrzone w ,,biczyki” lub haczyki i moga mie¢ do 70 szczeci-
nek czuciowych. Tylko u gatunkéw z rodziny Bosminidae czutki pierwszej pary sg bar-
dzo dlugie, nieruchome, zroéniete z rostrum i wygiete ku tylowi. Moga tez by¢ ruchliwe,
jak u Moinidae i Macrothricidae. Szczecinki czuciowe s3 dobrze unerwione, a ich licz-
ba jest stata dla kazdej rodziny. U Polyphemidae jest ich pie¢, u Sididae, Daphniidae,
Bosminidae - 9 i zwykle jest ich wigcej u samcéw niz u samic. Narzadem dotyku jest
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szczecinka znajdujaca sie na przedniej krawedzi czulkow pierwszej pary oraz szczecinki
umieszczone u podstaw czutkéw drugiej pary, a takze szczecinki analne.

Czulki drugiej pary (antennae), zwykle bardzo duze, s3 podstawowym narzadem
lokomotorycznym. Leptodoridae maja czutki ogromne i solidnie zbudowane, natomiast
u Ctenopoda i Onychopoda sg nieco mniejsze. Podobnie jest u Anomopoda, z tym ze ich
czulki drugiej pary sa krotkie, czasem ukryte pod boczng wypustka tarczki glowowej.
U wszystkich Cladocera czulki te umieszczone sg z boku glowy (rys. 2ap). Sktadajg sie
z czlonu podstawowego i dwoch galezi (z wyjatkiem rodziny Holopediidae, u ktérych
czulki te sg jednogaleziste): zewnetrznej (egzopodit) (rys. 2egz) i wewnetrznej (endo-
podit) (rys. 2end). Kazda z galezi zbudowana jest z dwoch, trzech lub czterech cztonédw,
zaopatrzonych w dlugie szczecinki, pomocne przy plywaniu oraz w nieliczne drobne
kolce. Liczba i polozenie szczecinek na poszczegdlnych czlonach jest charakterystyczna
dla poszczegélnych rodzajéw. Najwigkszg liczbe szczecinek plywnych majg Leptodora
(64) i Sida (okoto 20), u pozostatych jest ich od 6 do 10. Szczecinki te dodatkowo pokryte
sg gesto krotkimi wloskami. W rozdziale opisujacym gatunki podano w wielu przypad-
kach wzdr szczecinek i kolcow czutkéw drugiej pary, np. 1-1-1-3/1-1-3, gdzie pierwszy
czlon wzoru oznacza liczbe szczecinek na kolejnych czlonach egzopoditu, a drugi czton
liczbe szczecinek na kolejnych czlonach endopoditu.

W dolnej czesci glowy wystepuja przydatki gebowe, ztozone z wargi gornej (labrumy),
zuwaczek (mandibulae) i szczgk pierwszej pary (maxillulae), zredukowanych do ma-
tej ptytki. Szczeki drugiej pary (maxillae) obecne sg tylko u embrionéw Anomopoda
i zanikajg w trakcie dojrzewania. U Cladocera, oprocz Leptodora, nie ma wargi dolnej
(labium), obecnej tylko u innych grup skrzelonogéw (Notostraca). U form drapieznych
zuwaczki zaopatrzone s3 w duze zeby. U form filtrujacych narzady gebowe nie stuza
do rozdrabniania pokarmu, lecz kieruja pokarm do dalszych czesci przewodu pokarmo-
wego. Z przydatkami gebowymi i czutkami zwigzane sg gruczoly (nephridia) czulkowe
i szczekowe pelnigce funkcje wydalniczg. Gruczoly czutkowe obecne s3 tylko u form
nauplialnych Leptodora.

Tuléw wraz z odndézami tulowiowymi u wszystkich filtrujacych wioélarek jest pokry-
ty karapaksem. U niektorych gatunkéw (gléwnie z rodzaju Daphnia) na stronie grzbie-
towej wystepuje podiuzne chitynowe zgrubienie — kil (rys. 3). Tylna cze$¢ karapaksu
po stronie grzbietowej jest u gatunkéw tego rodzaju wyciagnieta w kolec (kolec ogo-
nowy lub igla ogonowa, rys. 2k). Na dolnej, tylnej czesci karapaksu moga wystepowac
zabki (najczesciej u niektorych gatunkéw z rodziny Chydoridae) lub kolec, ktory, jesli
jest podwojny, nazywany jest mucro (u niektérych form rodziny Bosminidae). Struk-
tura powierzchni karapaksu jest réznorodna, czgsto jego powierzchnia jest urzezbio-
na. W grzbietowej czesci tutowia wioslarek znajduje sie, zwykle dobrze widoczne, serce
(rys. 2s), pulsujace 400-500 razy na minute. Jest ono u Cladocera raczej mate i pompuje
hemolimfe, ktéra plynie przez gtowe i pozostate czgsci ciata do odgrywajacych role na-
rzadu oddechowego epipoditéw, polozonych na odndzach, skad zaopatrzona w tlen wra-
cado serca. Doroste Haplopoda i Onychopoda pozbawione sa oddechowych epipoditéw,
ktére zastepuje oddechowy narzad grzbietowy (nuchalny - pozostalo$¢ po gruczotach
grzbietowych, odpowiedzialnych za wymiane osmotyczng u form larwalnych, nauplii
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Rys. 3. Kil grzbietowy u osobnikdw rodzaju Daphnia

Leptodora). Narzad ten jest bardzo maly u dorostych filtrujacych gatunkéw wioslarek,
majacych wyksztalcone epipodity i odpowiedzialny jest gléwnie za réwnowage jonowo-
-osmotyczng hemolimfy. U Leptodora i Daphnia funkcje narzadu oddechowego petni
tez jelito, a u Chydoridae dodatkowo (prawdopodobnie) takze pory w tarczce glowowej
i struktury znajdujace si¢ pod nimi. U wiekszo$ci wioélarek mozliwa jest tez wymiana
gazowa przez cienkie powloki ciala (integument). Gdy w srodowisku zaczyna brakowaé
tlenu, wzrasta ilo§¢ hemoglobiny w ciele wioélarek, przez co zwigksza si¢ intensywno$¢
czerwonego ubarwienia (szczegdlnie dobrze widoczne u Daphnia).

Kazdy segment tulowia jest zaopatrzony w jedng pare listkowatych, bocznie splasz-
czonych odndzy (phyllopodia). Jedynie Haplopoda i Onychopoda majg odndza cylin-
dryczne (stenopodia), wtérnie zmodyfikowane w narzady chwytne. Odnoza te, typowe
dla gatunkéw prowadzacych drapiezny tryb zycia, sg jednogaleziste (egzopodit jest zre-
dukowany), z dtugimi, chwytnymi kolcami, wyraznie cztonowane. U wigkszosci Clado-
cera odndza tulowiowe (rys. 2ot) sa dwugaleziste (egzo- i endopodit) i sg réznie zbu-
dowane (rys. 4). U form drapieznych pierwsza para odnozy jest znacznie wydluzona
w stosunku do pozostatych, co utatwia chwytanie ofiary (rys. 5). Wiekszos¢ Cladocera
wykazuje dymorfizm plciowy w budowie pierwszej pary odndzy oraz czutkéw pierwszej
pary i postabdomenu. Odnoéza pierwszej pary (P1) u samcow przeksztatcone sg w aparat
kopulacyjny (egzopodit ma hakowaty ksztalt). Tylko Sididae i Holopediidae maja sze§¢
par podobnie zbudowanych odndzy. W pigciu pierwszych parach odndzy gesto pokry-
tych szczecinkami wystepuje egzopodit, endopodit, szczekowy przydatek oraz epipodyt
(epipodit), zewnetrzny wyrostek przeksztatcony w skrzela. U Cladocera mozna wyrdzni¢
dwa zasadnicze typy budowy odnézy: datnoidalny (Daphniidae) i radopoidalny (Chy-
doridae, Macrothricidae, Bosminidae, Ilyocryptidae). Odnoéza typu dafnoidalnego pet-
nig przede wszystkim funkcje filtracyjng, szczegolnie odndza pierwszej i czwartej pary
(P11 P4). Odnoéza typu radopoidalnego wykazuja wiele modyfikacji w budowie, co jest
zwigzane z rodzajem funkeji, jaka petnig (kroczenie po podlozu, zdrapywanie pokar-
mu). Budowa odnézy u Bosminidae i Macrothricidae jest bardziej zblizona do typu
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Rys. 4. Budowa odndzy tutowiowych Sida i Daphnia
1-6 — kolejne pary odndzy, ep — epipodit, egz — egzopodit,
end — endopodit, sz p — przydatek szczgkowy.

radopoidalnego niz dafnoidalnego, co wskazuje na to, ze Bosminidae wtérnie przysto-
sowaly sie do zycia planktonowego. Z wyjatkiem gatunkéw drapieznych, odnéza 1.-5.
pary (P1-P5) pelnia funkcje filtracyjng. Odzywianie si¢ za pomoca filtracji czastek po-
karmowych z wody jest powszechne dla wiekszosci wiodlarek. W zwigzku z tym od-
ndza tulowiowe zaopatrzone s3 w bardzo liczne szczecinki (rys. 2ot), tworzace rodzaj
sita zatrzymujgcego niekiedy czastki wielkosci 0,2 pm. Wielkos¢ odfiltrowywanych cza-
stek jest cechg charakterystyczng dla gatunku, szczegdlnie u Daphniidae. Odnoéza form
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Leptodora kindtii
2 3 4 5 6
1
Polyphemus pediculus
egz
end
1 2 3 4

Rys. 5. Odnéza odwlokowe form drapieznych
egz — egzopodit, end — endopodit.

filtrujacych poruszajg sie rytmicznie (wykonuja 200-500 uderzen na minute), powodu-
jac przeplyw wody, dzieki czemu do organizmu dostarczany jest tlen i jednocze$nie od-
filtrowywane sg czastki pokarmowe. Zmodyfikowane, w poréwnaniu z formami typowo
pelagicznymi, odndza tulowiowe niektorych form (np. Chydorus) stuza do zdrapywa-
nia pokarmu z podloza i pozwalajg osobnikowi na utrzymywanie pozycji pionowej, gdy
opiera si¢ on o podloze. Szczecinki réznego ksztaltu, wystepujace na odnézach tutowio-
wych, spelniaja rozmaite funkcje. Jedne tworzg aparat filtracyjny (gtéwnie szczecinki
na P3 i P4), inne oczyszczaja komore filtracyjng (znajdujaca sie na brzusznej stronie
ciala) z niepotrzebnych, zbyt duzych albo nie akceptowanych czastek zawiesiny (gtéw-
nie szczecinki na P1 i P2), inne wreszcie transportuja odfiltrowany pokarm do bruzdy
pokarmowej, w ktdrej znajdujace si¢ tam szczecinki przesuwaja go do otworu gebowego.
Pokarm nastepnie przechodzi przez przewod pokarmowy zbudowany w ksztalcie prostej
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rurki (rys. 2pp). Przewdd ten jest czesto zabarwiony, a kolor tresci pokarmowej zalezy
od rodzaju pokarmu (zabarwienie zielone powoduja glony, czerwonobrazowe — detry-
tus i substancje humusowe, szare - detrytus pochodzenia planktonowego i bakterie).
Scianki karapaksu wraz z funkcjg ochronng przejely role regulatora przeptywu czastek
pokarmowych. Szerokos¢ szczeliny miedzy $ciankami karapaksu ma znaczenie zaréwno
dla szybkosci pradu wody przeplywajacej miedzy $ciankami, jak i wielkosci czastek od-
filtrowywanych na odnézach filtracyjnych.

Odwlok i zaodwlok (abdomen i postabdomen) sag mocno zredukowane, bocz-
nie splaszczone, pozbawione odndzy, niecztonowane. Postabdomen stanowi koncowy
fragment ciala wioélarek i jest trudny do rozdzielenia od odwloka (rys. 2pa). Zwykle
postabdomen u form, ktorych tuldéw jest okryty karapaksem, jest niezwykle ruchliwy
wzdluz grzbietowo-brzusznej osi, ale w czasie spoczynku podgiety ku przodowi i uto-
zony wzdluz ciala po stronie brzusznej. Na grzbietowej stronie postabdomenu znajdu-
ja sie wyrostki odwlokowe (abdominalne) (rys. 2wo), ktérych gléwnym zadaniem jest
zamkniecie komory legowej (rys. 2kl). Ksztalt, rozmiary i liczba wyrostkow jest zroz-
nicowana u réznych gatunkéw. U wiekszoséci form, w przedniej czeéci postabdomenu,
na stronie grzbietowej, za wyrostkami odwlokowymi, wystepuja dwie szczeciny roznej
dlugosci (zwane ogonowymi lub ptywnymi, setae natatoriae) (rys. 2s0). Szczeciny te
sg wykorzystywane do sterowania podczas ptywania. Otwér odbytowy zwykle znaj-
duje si¢ w potowie dtugosci postabdomenu na stronie grzbietowej, ale gdy postabdo-
men jest zagiety na strone brzuszna i skierowany ku przodowi, to wowczas otwor od-
bytowy znajduje si¢ w potozeniu brzusznym. Na calej dtugos$ci grzbietowej krawedzi
postabdomenu lub jej czesci wystepuja zabki lub szczecinki. Na konicu postabdomenu
znajduja sie dwa duze kolce (zwane kolcami odwlokowymi lub pazurami) (rys. 2ko),
gladkie, pokryte szczecinkami lub najczesciej drobnymi zgbkami, ktére niekiedy two-
rza grzebienie. U podstawy pazura czesto tez wystepuja 1-2 wigksze kolce. U form
filtrujacych postabdomen odgrywa role czyszczaca, pazury odwlokowe postabdo-
menu usuwajg (wyczesujg) z aparatu filtracyjnego nieakceptowane czastki zawiesiny.
Postabdomen samcéw jest inaczej zbudowany i odgrywa role narzadu kopulacyjnego.
Ujscie nasieniowodu najczesciej znajduje si¢ na koncu postabdomenu u podstawy pa-
zura odwlokowego. Postabdomen jest réznie zbudowany u réznych gatunkdéw (rys. 6).
Jego ksztalt, forma oraz rozmieszczenie zabkow, kolcow i szczecinek jest najczesciej
istotnym elementem przy identyfikacji gatunkéw. U form, ktdérych karapaks jest zre-
dukowany do komory legowej, postabdomen jest rurkowaty. Nie zgina sie i sktada si¢
z 2-3 wydluzonych cztonéw. U Leptodoridae nie ma wlasciwego odwtoka, ostatni seg-
ment ciala jest zaopatrzony w pare mocno zredukowanych szczecin i pare koncowych
pazurdw, tam tez znajduje si¢ ujscie nasieniowodu.

Dymorfizm plciowy jest u wioslarek do§¢ wyraznie widoczny. Z reguly samce
s3 mniejsze od samic. Roznig si¢ budowa wielu narzadéw. Samce maja wigksze oko
i wydluzone czulki pierwszej pary. Z wyjatkiem niektorych przedstawicieli Polyphe-
midae zasadnicze réznice wystepuja w budowie pierwszej pary odnézy tutowiowych.
U samcdw na endopodicie wystepuje duzy haczyk, a na egzopodicie silnie wydtuzona
szczecinka.
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Rys. 6. Ksztalty postabdomenu roznych gatunkow Cladocera

Zmienno$¢ indywidualna i sezonowa (cyklomorfoza) wyraza sie zmiang ksztaltu
i proporcji ciata u niektorych gatunkéw. Szczegélnie wyrazna i powszechna jest cyklomor-
foza u Daphnia i Bosmina (rys. 7). Na przykiad wskaznik stosunku dtugosci do szerokosci
glowy u Daphnia cristata moze si¢ zawiera¢ w granicach od 5 do 11. Cyklomorfoza i mie-
dzygatunkowa hybrydyzacja spowodowaly sporo zamieszania w systematyce, zwlaszcza
rodzaju Daphnia (opisano wiele lokalnych form i ras). Problemy te s obecnie rozwia-
zywane za pomocg metod molekularnych (badania polimorfizmu allozyméw i DNA).
Pierwsze proby wyjasnienia znaczenia cyklomorfozy byly wylacznie mechanistyczne
i bardzo naiwne. Uwazano, ze powigkszenie powierzchni ciala pomaga w nawigacji lub
zapobiega toni¢ciu podczas lata w wodzie o mniejszej gestosci i wyzszych temperaturach.
Twierdzono tez, Ze dobre warunki $§wietlno-odzywcze stymuluja wzrost organizmu lub
poprawiajg jego ptywalnos¢. Ostatecznie uznano, ze gtéwne znaczenie ma tu obrona przed
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