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Wprowadzenie

Monitoring rzek w wigkszosci eu-
ropejskich krajow opiera si¢ na organi-
zmach nalezacych do makrobezkregow-
cow (Birk i Hering 2006). Uwaza sig, iz
makrofauna bezkregowa dobrze obra-
zuje stopien zmian jakosci wody, gdyz
w obrebie tej grupy wystepuja liczne
jednostki systematyczne i funkcjonalne,
ktore w rdzny sposob reaguja na zmiany
srodowiskowe. Makrobentos jest row-
niez, w pordwnaniu z innymi grupami
organizmow, stosunkowo tatwy do ana-
lizy systematycznej (Kotodziejczyk i in.
1998). Bardzo interesujaca i zréznico-
wang grupa w obrebie wskaznikowych
organizmow bentosowych sa chrusciki

(Trichoptera). Juz w 1848 roku Kolenati
ocenial wode pod wzgledem chemicz-
nym za pomocg analizy larw chruscikow
(Turoboyski 1979).

Badania na makrobezkregowcach
bentosowych opieraja si¢ czgsto na
zbiorze materialu w terenie, jego kon-
serwacji, a nastgpnie oznaczaniu w wa-
runkach laboratoryjnych. W przypadku
wielu stodkowodnych zwierzat doktadne
oznaczenie gatunku lub nawet rodzaju
wymaga duzego doswiadczenia i skom-
plikowanej metodyki (Kotodziejczyk
i Koperski 2000). W swoich badaniach
do pracy inzynierskiej 1 magisterskiej
(Dobrzanska 2007, 2008 dane niepubli-
kowane) stosowatam metode przyzy-
ciowego oznaczania larw chruscikow
do poziomu rodziny. Metoda ta oma-
wiana byla w czasie dyskusji kuluaro-
wych w trakcie XIV Ogolnopolskich
Warsztatow Bentologicznych Polskiego
Towarzystwa Hydrobiologicznego Opo-
le — Turawa 2007. Postawiona zostala
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w watpliwo$¢ poprawnos$¢ oznaczania
larw chruscikéw w sposob przyzyciowy,
oraz kondycja larw po przeprowadzonym
oznaczeniu. Dlatego w ramach badan do
pracy magisterskiej przeprowadzitam
weryfikacje oznaczen oraz eksperyment
stuzacy okresleniu kondycji i mozliwo-
sci odbudowywania konstrukcji domko-
wych przez chrusciki. Praca ta zawiera
omoOwienie wynikow tych badan. Przed-
stawione zostang rowniez mozliwoSci
zastosowania metody przyzyciowej w
badaniach srodowiskowych.

Materialy i metody

Chrusciki (Trichoptera) —
charakterystyka rzedu

Chrusciki sa owadami o przeobra-
zeniu zupelnym, ktére w stadium lar-
walnym zyja w wodzie, a w stadium
dorostym (imago) sa aktywnie latajacy-
mi owadami ladowymi (rys. 1). Larwy
chrus$cikow sa bardzo zrdéznicowane za-
réwno morfologicznie jak i ekologicz-
nie. Wigkszos¢ gatunkow w stadium
larwalnym tworzy konstrukcje w formie
domkow, norek lub sieci townych. Naj-
wigksze bogactwo chruscikow wystepu-
je w potokach i strumieniach goérskich,
bardzo bogata jest rowniez fauna jezior

RYSUNEK 1. Posta¢ dorosta Trichoptera (J. Do-
brzanska)
FIGURE 1. Imago Trichoptera (J. Dobrzanska)

i rzek nizinnych (Czachorowski 1998,
Czachorowski i Pietrzak 2003).

Na terenie Polski udokumentowano
wystgpowanie 268 gatunkow chrusci-
koéw nalezacych do 18 rodzin. Dodatko-
wo obecnos¢ czterech gatunkdw uznano
za niepewna, a czternastu jako watpliwa
(Czachorowski 2002). Jest wiele cech,
ktore stanowia o duzej przydatnosci tego
rzedu w monitoringu $rodowiska. Larwy
Trichoptera charakteryzuja si¢ Scistym
powigzaniem z réznymi Srodowiskami
— jak jeziora, rzeki, torfowiska, zrodta,
drobne zbiorniki. Kazde z tych siedlisk
cechuje si¢ wigksza lub mniejsza liczba
gatunkow charakterystycznych. Wzrost
udziatu gatunkéw oportunistycznych
moze $wiadczy¢ o zaburzeniach w eko-
systemie. Larwy sa takze czgstym i licz-
nym elementem makrobentosu, zwlasz-
cza w drobnych ciekach (Czachorowski
i Pietrzak 2003). W monitoringu $rodo-
wiska moga by¢ przydatne zarowno lar-
wy jak i formy doroste. Larwy wskazuja
na cechy $rodowiska wodnego, z kolei
imago uzaleznione sa od warunkow ist-
niejacych w siedliskach sasiadujacych
z wodami. Z tego wzgledu formy doroste
chruscikow moga by¢ stosunkowo dobra
grupa wskaznikowa procesow zachodza-
cych w dolinach rzecznych (Czachorow-
ski i Piotrowska 2006). Wykorzystanie
chruscikow, jako samodzielnej grupy,
W monitoringu ma jednak pewne ograni-
czenia, na przyktad dlatego, iz nie zasied-
laja one wszystkich siedlisk rzecznych
i potokowych oraz profundalu jezior.
Z tej przyczyny dla celow bioindykacyj-
nych nalezy uwzgledni¢ rowniez inne
grupy makrobentosu (Czachorowski
i Pietrzak 2003).
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Metody zbioru larw i weryfikacja
oznaczen

Chrusciki towione byly przy pomo-
cy czerpaka hydrobiologicznego o wiel-
kotici oczek 1 mm, lub zbierane récznie.
W celu okreslenia rodzin ztowionych
chruscikow, larwy wyjmowane byty
z domkéw (nie dotyczylo to form bez-
domkowych oraz tatwo rozpoznawal-
nych form domkowych, takich jak lar-
wy z rodzin Goeridae i Molannidae)
poprzez popchnigcie zdzblem trawy
od tylnej strony domku (Clegg 1974).
Oznaczenie wykonywane bylo przy-
zyciowo przy pomocy lupy optycznej
oraz kluczy do oznaczania chrusci-
kéw: Edington i Hildrew 1981, Walla-
ce 1 1nni 1990, Czachorowski i Pietrzak
2003. Nastegpnie larwy zakonserwowano
w 75% metanolu. Odlow byt niezbed-
ny w celu przeprowadzenia weryfika-
cji, metoda przyzyciowa zaktada wy-
puszczenie larw w miejscu zlowienia,
od razu po oznaczeniu. Weryfikacja
oznaczen przeprowadzona zostala przez
profesora Stanistawa Czachorowskiego
z Katedry Ekologii i Ochrony Srodo-
wiska Uniwersytetu Warminsko-Ma-
zurskiego w Olsztynie dnia 28.09.2007
roku. Weryfikacji zostatlo poddanych
31 osobnikéw nalezacych do 11 rodzin,
zebranych na 7 stanowiskach.

Eksperyment z domkami

Eksperyment przeprowadzony zostat
w dniach 09.07—-01.08.2007 roku, in situ
w rzece Krutynia na wysokosci Bystrza
koto Spychowa. Badania polegaly na za-
lozeniu hodowli w pojemnikach umiesz-
czonych w warunkach naturalnych. Po-
jemniki w przypadku rodzin Limnephili-

dae i Molannide byly plastikowe, o wy-
miarach 18 (dlugos¢) x 10 (wysokos¢)
x 8 (szerokos¢) centymetrow, przykryte
siatka o oczkach o powierzchni 1 mm?.
Dla rodziny Leptoceridae, ktorych larwy
w domkach miaty tylko okoto centyme-
tra dlugo$ci, wykorzystane zostaly stoiki
o srednicy dna 10 cm, réwniez zakryte
siatka. Dno pojemnikéw zostato pokry-
te substratem naturalnym pochodzacym
z miejsca ztowienia larw — piasek, kamy-
ki, roslinnos$¢, gatazki, detrytus. Po przy-
gotowaniu siedliska umieszczone zosta-
ty w nim larwy uprzednio pozbawione
domkoéw (zgodnie z wczesniej opisang
metodyka). Nastepnie pojemniki zostaty
przykryte siatka i umieszczane na dnie rze-
ki na glgbokosci okoto 0,5 m. Dla Limne-
philidae i Molannidae zalozono po cztery
hodowle, w tym dwie o dluzszym czasie
trwania (3—4 dni) i dwie jednodniowe.
Liczba osobnikow w hodowlach réznita
si¢ ze wzgledu na mozliwosci odlowu
larw w miejscu badan (nie zawsze udato
si¢ ztowi¢ taka sama liczbg larw). Roz-
ktad czasu i ilosci osobnikow w hodow-
lach wygladal nastgpujaco: Limnpehili-
dae — 1 dzien (10 osobnikéw), 1 dzien (5
osobnikéw), 3 dni (10 osobnikow), 4 dni
(10 osobnikoéw); Molannidae — 1 dzien
(5 osobnikéw), 1 dzien (5 osobnikow),
3 dni (6 osobnikoéw), 3 dni (5 osobnikow).
Dla Leptoceridae przeprowadzono dwie
hodowle: 1 dzien (5 osobnikow), 1 dzien
(5 osobnikow). W literaturze informacje
na temat czasu odbudowywania przez
larwy konstrukcji domkowych sg bardzo
ogoblne. Eksperyment pokazuje, metoda
obserwacji przed i po, co w danym czasie
dzialo si¢ z larwami. Nie pozwala to na
stwierdzenie jak dlugo larwa pozostaje
bez domku. Okreslenie tego w przypadku
badan in situ byloby jednak logistycznie
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trudne i kosztowne. Likwidacja hodowli
polegata na wyjeciu larw, okresleniu ich
kondycji (zyje / nie zyje) oraz okresle-
niu stopnia odbudowania konstrukcji
domkowej. Warto zauwazy¢, iz larwy
w tym eksperymencie nie byly narazo-
ne na presj¢ ze strony drapieznikow. Po
likwidacji hodowli larwy wypuszczane
byly w miejscu ich zlowienia.

Wyniki

Weryfikacja oznaczen

Tabela 1 przedstawia wyniki we-
ryfikacji oznaczenia larw wykonanych

metoda przyzyciowa. Oznaczenie do ro-
dziny nie powiodto si¢ tylko w jednym
przypadku, w ktorym to matych rozmia-
row larwa z rodziny Leptoceridae z rzeki
Mardzki zostata btednie przypisana do
rodziny Sericostomatidae.

Eksperyment z domkami

Hodowle w $rodowisku naturalnym
pokazaty, iz chrusciki moga odbudowy-
wac konstrukcje domkowe, a ich jakos¢
zalezy od rodziny. Tabela 2 przedstawia
przezywalnos¢ chruscikow po wyjeciu

TABELA 1. Wyniki weryfikacji przyzyciowego oznaczania larw chruscikow
TABLE 1. The results of the verification of live caddies flies larvae identification

Rzeka Miejscowos¢ Termin Rodzina Gatunek
River Spot Date Family Species
Polycentropodidae Plectrocnemia conspersa,
Limnephilidae Halesus digitatus, Chae-
. ., czerwiec (June) topteryx sp. (villosa ?),
Stomianka | Antoniéw 2007 Limnephilus rhombicus,
Limnephilus flavicornis,
Anabolia sp.
Hydropsychidae Mo- | Hydropsyche angusti-
lannidae pennis,
. lipiec Polycentropodidae Molanna angustata,
Krutynia Spychowo (July) 2007 Leptoceridae Neureclipsis bimaculata,
Ceraclea dissimilis,
Athripsodes cinerus
. Krutyfiski sierpien Brachycentridae .
Krutynia Piccek (August) 2007 Brachycentrus subnubilus
. Garbatka sierpien Phryganeidae .
0
Krypianka Letnisko (August) 2007 Phyrganea sp. (grandis ?)
sierpief Goc?ridae ) Brak oznaczenia
Drweca Drweck Sericostomatidae Sericostoma personatum
(August) 2007 | Rhyacophilidae Rhyacophila fasciata
ierpien Leptoceridae (-)* . .
, sierpien P
Marozka | Waplewo (August) 2007 Athripsodes albifrons
Gzowka Jedlnia wrzesie Goeridae Goera pilosa
Letnisko (September) 2007 P

(—) Negatywne oznaczenie rodziny. / Wrong identification of the family.
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TABELA 2. Wyniki eksperymentu z domkami. Przezywalnos¢ chruscikow [%] oraz odbudowywanie

domku [%]
TABLE 2. The results of the case experiment. Survival of caddies flies [%] and case rebuilding [%]
Hodowla Przed Po Przezywalnos¢ Odbudowywanie
Culture Before After Survival [%] Rebuilding [%]
Leptoceridae

1dzien (day) 51+d 51+d 100 100

1 dzien (day) 51+d 51+d 100 100

W sumie (in total): 10 z (out of) 10 =100 IOZ(:O%(;)D 10
Limnephilidae

1 dzien (day) 10 1+d 91+d; 11, 1d 100 100

1 dzien (day) 51+d 31+d, 21 100 60

3 dni (days) 10 I+d 7 1+d 70 70

4 dni (days) 101+d | 71+d, 1d+1 () 70 80

W sumie (in total): 29 zio;; (;ﬁ 33 28z (SSOOD 3

Molannidae

1 dzien (day) 51+d 41+d, 1d 80 100

1 dzien (day) 51+d 51+d, 1d 100 120

3 dni (days) 6 1+d 31+d, 1d 50 66,7

3 dni (days) 51+d 4 1+d 80 80

W sumie (in total): 16 Zi";‘é’;ﬂ 21 19 Zi";&‘;ﬂ 21

Oznaczenia: 1 — larwa, d — domek; (—) martwa larwa, domek odtworzony.
Explanationa: 1 — larvae, d — case; (—) dead larva, the case rebuilt.

z domkow, oraz zdolno$¢ odbudowywa-
nia konstrukcji domkowych.

Larwy z rodziny Molannidae (two-
rzace konstrukcje piaskowe), oraz z ro-
dziny Leptoceridaec (domki gléwnie z
detrytusu), odbudowywaty konstrukcje
domkowe podobne do pierwotnych, to
znaczy o ksztalcie takim samym badz
zblizonym, wykorzystujac te same mate-
riaty. W przypadku rodziny Molannidae
byly one nieco mniej stabilne od pier-
wotnych (wizualnie i dotykowo stwier-
dzono, iz cechuja si¢ one wigksza deli-
katnoscia). U Leptoceridae domki wtor-
ne byly tak samo stabilne jak pierwotne.
W przypadku larw z rodzaju Anabolia

(rodzina Limnephilidae) domki wtorne
znacznie roznily si¢ od pierwotnych.
Byly one mniejsze, nie miaty charak-
terystycznego dla tego rodzaju ksztat-
tu (rurka z doczepionymi patyczkami),
a materiat tworzacy cze$¢ centralng wy-
stgpowal w innych proporcjach.

Podsumowanie i dyskusja
wynikow

Weryfikacja oznaczen potwierdzita,
iz mozliwe jest przyzyciowe oznacza-
nie larw chruscikoéw do poziomu rodzi-
ny. Hodowle prowadzone w $rodowisku
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naturalnym pokazaly, iz chrusciki moga
odbudowywa¢ konstrukcje domkowe,
lecz ich jako$¢ jest rozna. Najmniej po-
dobne do pierwotnych domki zostaty
wytworzone przez chrusciki z rodzaju
Anabolia z rodziny Limnephilidae. Po-
rownujac budowe centralnej czesci dom-
kow pierwotnych i wtérnych tych larw
zauwazono, iz wigkszos¢ domkow pier-
wotnych (74,3%) przynamniej w poto-
wie zbudowana byta z piasku, zas domki
wtorne w wigkszos¢ (77,8%) zbudowa-
ne byly z detrytusu. W przypadku dom-
kéw pierwotnych piasek umieszczony
byt najczesciej w przedniej czesci dom-
kéw. Wyniki te moga sugerowaé zmiang
w behawiorze zwiazanym z tworzeniem
konstrukcji domkowych w trakcie roz-
woju larwy Limnephilidac. Wszystkie
domkowe chrusciki dobudowuja domek
od przodu, z tylu odgryzajac, gdy jest
za dtugi. W taki sposéb domek ,,ro$nie”
wraz z larwa. Widoczna u wielu gatun-
kéw zmiana budulca moze si¢ wigzac ze
zmiang mikrosiedliska lub sposobem od-
zywiania starszych larw (informacja ust-
na prof. Stanistaw Czachorowski). Staba
konstrukcja domkoéw wtdrnych chrusci-
kow z rodzaju Anabolia moze wige by¢
spowodowana tym, iz znajduja si¢ one
we wezesnym stadium konstrukcyjnym,
w ktorym larwa tworzy domek z detry-
tusu. Moze to sugerowac, iz zmiana be-
hawioru w tworzeniu konstrukcji nie jest
permanentna, a larwy moga powtorzy¢
cykl budowania domku.

Domek dla larw chruscikow moze
pei¢ rézne funkcje: ochrony przed dra-
pieznikami i kamuflazu (Otto i Svenson
1980), wspomagania oddychania (Wil-
liams 1 inni 1987), balastu chroniace-
go przed porwaniem przez prad (Otto
i Johansson 1995) oraz ochrony przed

wysychaniem w trakcie czasowej suszy
(Zamora-Munoz i Svensson 1996). Dla-
tego tez usunigcie chruscika z domku
wiaze si¢ ze stresem dla larwy, natomiast
wypuszczenie pozbawionej domku lar-
wy moze narazi¢ ja na drapieznictwo.
Totez nalezy unika¢ wyjmowania larw
z domkow. W przypadku form bezdom-
kowych cechy larwy widoczne sa od
razu po wyltowieniu, u wielu larw dom-
kowych tez jest mozliwe oznaczenie do
rodziny po cechach konstrukcji domko-
wej (charakterystyczne domki Goeridae,
Moalnnidae) Iub wystajacych z domku
czesciach ciala larwy — dwuczegSciowe
udo trzeciej pary odndézy larw z rodzi-
ny Leptoceridae. Przy duzym doswiad-
czeniu obserwatora, mysleg, iz w wielu
przypadkach jest mozliwe przyzyciowe
oznaczanie do rodzaju. Uwaza sig, iz
majac sam domek, bez larwy, mozli-
we jest ich rozpoznanie do rodziny lub
rodzaju (Czachorowski 2006a). Warto
pamigta¢, by zapewni¢ dobre warun-
ki larwom oczekujacym na oznaczenie
i unika¢ trzymania larw bezdomkowych
i domkowych w jednym pojemniku, ze
wzgledu na mozliwo$¢ drapieznictwa ze
strony niektorych gatunkéw chruscikow
domkowych.

Czy przyzyciowe oznaczanie chrus-
cikow ma jednak sens? Na pewno nie
w badaniach faunistycznych, gdzie za-
lezy nam na wykrywaniu gatunkow.
Istnieje tu nawet pewien konflikt z pra-
wodawstwem. Obecnie nalezy uzyski-
wac zezwolenia na prowadzenie badan
entomologicznych na terenie parkow
narodowych, krajobrazowych i rezer-
watow oraz dodatkowe pozwolenia na
odtow gatunkow prawnie chronionych.
Mimo iz prawo to nie zapobiega przy-
padkowemu niszczeniu siedlisk ani zabi-
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janiu gatunkéw chronionych, uniemozli-
wia ono jednak publikowanie informacji
o tych gatunkach, jako ze zlowienie
gatunku chronionego (gdy metodyka
badan powoduje nieumysSlne zabicie
owada) moze by¢ ukrywane, ze wzgle-
du na brak wcze$niejszego zezwolenia
(Czachorowski 2006b). Mozna osiagnac
tu pewien kompromis, polegajacy na
wstepnym przegladaniu materialu ba-
dawczego w terenie. W Polsce mamy
jeden chroniony gatunek chruscika,
ktorego charakterystyczne larwy zasie-
dlaja specyficzne siedlisko. Dodatkowo
na terenie kraju wystegpuja trzy gatunki
umieszczone w Czerwonej ksigdze bez-
kregowcow  (http://www.iop.krakow.pl/
pckz/). Wstepna selekcja materiatu wy-
maga dodatkowej pracy terenowej, ale
pozwolitaby na oddzielenie gatunkéw
rzadkich i chronionych. Metoda ta mo-
glaby by¢ réwniez przydatna przy pro-
wadzeniu wielkoobszarowej inwentary-
zacji z wykorzystaniem wolontariuszy
amatoréw, z przyczyn metodycznych
ograniczonej do oznaczania do poziomu
rodziny. Réwniez w przypadku monito-
ringu okreslonego stanowiska mozna tez
zastanowi¢ sie nad stworzeniem zbioru
porownawczego larw wystgpujacych
w danym miejscu, ktory mozna by wy-
korzystywac¢ w nastepnych latach. Ogra-
niczyto by to pozyskiwanie gatunkow,
ktore byty juz towione.

Na podstawie obecnie dostgpnych
kluczy przyzyciowe oznaczanie mozliwe
jest do poziomu rodziny. Warto pomyslec¢
nad opracowaniem klucza do przyzy-
ciowego oznaczania taksonow nizszego
rzedu. Oznaczanie do rodziny ma jednak
pewne zastosowania. Na rodzinach wias-
nie opiera si¢ obowiazujacy w Polsce
system biologicznej oceny jakosci wody

z wykorzystaniem makrobezkregowcow
bentosowych BMWP-PL (Kownacki
i Soszka 2004). Istnieja jednak pewne
watpliwosci co do poprawnosci oce-
ny czysto$ci wody na podstawie rodzin
bentosu. Uwaza sig, ze indeksy oparte na
poziomie rodziny moga przeszacowy-
wa¢ lub niedoszacowywaé wartosci ja-
kosci wody (Czerniawska-Kusza 2005).
Nie mniej metoda ta jest powszechnie
stosowana, takze przez Inspektoraty
Ochrony Srodowiska. Oznaczenie do
rodziny moze mie¢ takze zastosowanie
w waloryzacji siedlisk. Uwaza sig, iz in-
deksem majacym przewagg nad wskaz-
nikami bogactwa gatunkowego, czy
réznorodnosci gatunkowej, jest wskaz-
nik odrgbnosci taksonomicznej oparty
na $rednim dystansie taksonomicznym
pomigdzy gatunkami (Clarke i Warwick
1998). Miary biorace pod uwage liczbe
gatunkow lub nawet ich réznorodnosc¢
nie znajda réznicy migdzy stanowiska-
mi, gdzie wystgpuja cztery gatunki na-
lezace do roznych rodzin, rodzajow czy
tego samego rodzaju. Trzeba oddali¢ sig
w drzewie taksonomicznym, by zoba-
czy¢ réznice migdzy takimi stanowiska-
mi.

Whioski

1. Weryfikacja oznaczen potwierdzita,
iz mozliwe jest przyzyciowe ozna-
czanie chruscikow do poziomu ro-
dziny.

2. Hodowle prowadzone w $rodowisku
naturalnym pokazaty, iz chrusciki
moga odbudowywac konstrukcje
domkowe, lecz ich jako$¢ jest r6zna.
Wyniki wskazuja, iz zmiana zacho-
dzaca w behawiorze tworzenia kon-
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strukcji, obserwowana u niektorych
larw, nie musi by¢ permanentna.

3. Wstepna selekcja materiatu w terenie
pozwolitaby uniknaé¢ przypadkowe-
go pozyskiwania osobnikoéw gatun-
kow rzadkich i chronionych. Drugim
sposobem ograniczenia pozyskiwa-
nia larw moze by¢ utworzenie zbioru
porownawczego.

4. Przyzyciowe oznaczanie chruscikow
moze by¢ przydatne przy prowadze-
niu wielkoobszarowej inwentaryza-
cji z wykorzystaniem wolontariuszy
amatorow.

Podzigkowania

Dzigkujemy serdecznie Panu Profe-
sorowi Stanistawowi Czachorowskiemu
za konsultacje i pomoc w weryfikacji
oznaczen larw.
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Summary

Identification of live caddies flies la-
rvae for the purpose of zoological indi-
cation. The pre-studies were conducted in
order to elaborate methodology for identifi-
cation of live caddis flies larvae. Moreover,

the possibilities of using these methods are
shown. The study showed that it is possible
to identify live caddies flies larvae to family
level. Cultures conducted in natural habitat
revealed that caddies flies can rebuild cases
but their quality varies.
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