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MUCHOWKI OCHOTKOWATE (CHIRONOMIDAE, DIPTERA) W POKARMIE
BEZKREGOWCOW | KREGOWCOW. JAK NIE DAC SIE ZJESC BEDAC GLOWNYM
DANIEM

Zdaniem hydrobiologéw Chironomidae
(Diptera) osiggnety niebywaty sukces w opano-
waniu ekosystemow stodkowodnych, nieporéw-
nywalny z zadng inng grupa owadoéw. Niebywa-
ta plastycznosé tej grupy spowodowata masowe
zasiedlenie wszelkiego rodzaju wod, zaréwno
lotycznych, jak i lenitycznych, o réznej trofii, od
oligotroficznych do silnie zeutrofizowanych
(Brundin 1966). Majg one takze swoich przed-
stawicieli, wprawdzie nielicznych, w wodach
zasolonych i w glebie. Ochotkowate nalezg do
organizméw merolimnicznych, czyli ich cykl
rozwojowy odbywa sie w dwu Srodowiskach. Z
jaj ztozonych do wody, otoczonych galaretowatg
substancjg peczniejgca w wodzie, wykluwajg
sie larwy. Po czterech linieniach, larwa ostat-
niego — 1V stadium, przeobraza sie w poczwar-
ke, a z niej po paru dniach wychodzi owad
dorosty, ktory opuszcza srodowisko wodne
(patrz oktadka). Samice i samce zyja tylko kilka
dni. Samce, po réjkach na wysokosci kilku
metréw ponad powierzchnig wody lub terenéw
do niej przylegtych, odnajdujg samice, nastepu-
je kopulacja i samice skiadajg jaja do wody.
Nalezy podkresli¢, iz tylko larwy pobieraja po-
karm; doroste osobniki ze wzgledu na budowe
zuwaczek nie sg zdolne do kiucia tak jak na
przyktad komary. Pojawity sie rowniez doniesie-
nia, ze samce niektérych gatunkéw ochotek
odzywiajg sie pytkiem kwiatowym.

Coraz liczniejsze sg doniesienia o ucigzliwo-
Sci tych muchéwek. Postepujaca eutrofizacja
wod powoduje intensywny rozwéj larw gatun-
kow ochotek odpornych na znaczne deficyty
tlenowe (np. z rodzaju Chironomus) i w konse-
kwencji masowe wyloty uskrzydlonych form. Te
ogromne ,chmury” owaddéw unoszacych sie
ponad powierzchnig zbiornikow i terenéw do

nich przylegtych to rojki, gtéwnie samcow
ochotkowatych. Ogromne masy tych organi-
zmow ograniczajg aktywnos¢ ludzi, zapychajac
ich nosy czy usta, a martwe imagines pokrywajg
kilkunasto-, a nawet kilkudziesiecio centyme-
trowg warstwag autostrady czy pasy startowe
lotnisk, powodujgc w efekcie liczne kolizje sa-
mochodoéw czy wrecz unieruchomienie portéw
lotniczych. Inny z kolei gatunek, partenoge-
netyczna muchéwka, Paratanytarsus grimmii
Schneider, znalazta doskonate miejsce do roz-
woju w zbiornikach retencjonujgcych wode gte-
binowg, skad moze by¢ zasysana do rur roz-
prowadzajacych wode, takze do mieszkan
(Grzybkowska | Wiedenska 1995). Obecnos¢
tych owadéw stwierdzono w systemach wodo-
ciggowych Europy, Ameryki Pétnocnej i Austra-
li.

Wysuszone i sproszkowane larwy ochotko-
watych, wykorzystywane masowo jako pokarm
ryb akwariowych powodowaty alergie wsrdd ak-
warystéw i pracownikow wytwérni tego rodzaju
pokarmu. W tym przypadku czynnikiem alergi-
zujacym byta hemoglobina larw ochotek
(Grzybkowska 1997)

Ze wzgledu na swoje masowe wystepowanie,
zarbwno stadia zyjace w wodzie (larwy, po-
czwarki), jak i unoszace sie w powietrzu imagi-
nes stanowig wazny element w tancuchach po-
karmowych, ekosystemoéw stodkowodnych, jak
i ladowych. W réznych typach zbiornikéw waéd
stojgcych produkcja Chironomidae stanowi od
18 do 96% produkcji wtérnej makrobezkregow-
céw, ale w wiekszosci badanych ekosysteméw
jej wartos¢ wahata sie od 75 do 95% produkcji
bentosu (Lindegaard 1989). W przypadku rzek
i strumieni udziat ochotkowatych w produkcji
bezkregowcéw jest co prawda nieco nizszy
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(2-81%), ale podobnie jak w przypadku jezior
catkowita produkcja bentosu jest dodatnio sko-
relowana z produkcjg Chironomidae (Lindega-
ard 1989). W ekstremalnych przypadkach pro-
dukcja Chironomidae moze osigghg¢ 128 g su-
chej masy mf2 rok-1 (Tokeshi 1995).

O dostepnosci tej grupy owadéw, jako zrodia
pokarmu dla innych zwierzat, decyduja réwniez
bardzo wysokie wartosci wspotczynnika produ-
kcji (P) do biomasy (B), ktéry moze dochodzi¢
nawet do okoto 200 rocznie w subtropikalnych
rzekach (Hauer i Benke 1991, Benke 1998). w
warunkach strefy umiarkowanej sa one znacz-
nie nizsze osiggajac wartos¢ najwyzej kilkadzie-
sigt (Wwaters 1977, Lindegaard 1989, Tokeshi
1995, Grzybkowska i wspélaut. 1996). Stwier-
dzono réwniez, ze niska wartos¢ P/B (5.4) moze
by¢ utrzymana przy wysokim stanie biomasy
(Lindegaard i Mortensen 1988). Tak wiec pro-
duktywnosé ochotkowatych, jak i ich kalorycz-
nos¢ powoduje, ze sga one bardzo cennym
zrédtem pokarmu.

Niewatpliwie najwiecej informacji istnieje
na temat pozerania Chironomidae przez wodne
makrobezkregowce (Koperski 1998b). Larwy
tych owadéw stanowig zrodto pokarmu dla dra-
pieznych jamochtonow, wyptawkéw, skaposz-
czetow, pijawek, skorupiakéw, a z owadow wi-
delnic, wazek czy sieciarek (Armitage 1995).
Imagines ochotkowatych stanowi réwniez po-
karm drapieznych bezkregowcéw atakujacych
na powierzchni wody (pluskwiaki czy muchéw-
ki wujkowate), jak i na ladzie (pajaki i mréwki)
oraz polujacych w czasie lotu (muchoéwki z ro-
dziny towikowatych).

WSsrod kregowcdw organizmami zerujgcymi
gtbwnie na Chironomidae sg ryby. Sposrod
63 gatunkéw krajowych ryb stodkowodnych
(Brylinska 1986) 54% odzywia sie larwami, po-
czwarkami lub imagines ochotkowatych. Dla
dalszych 17% ryb jako istotny skltadnik tresci
pokarmowej podawane sg Diptera, posrod kt6-
rych prawdopodobnie mogag by¢ rowniez Chiro-
nomidae.

Ro6zne gatunki ryb wykazujg odrebng spe-
cjalizacje pokarmowa, obejmujaca przede wszy-
stkim rézne Zzrédia nutrientéw, jak i sposoéb ich
zdobywania. Chironomidae dominujg przede
wszystkim jako sktadzie pokarmu ryb bentoso-
zernych to jest leszcza, krgpia, jazgarza, brza-
ny. (Brylinska 1986, Lammens i Hoogenboezem
1991). Ryby tej grupy, na przykiad kietb, Sliz
wykazujg wyrazng preferencje tego rodzaju po-
karmu w stosunku do innych makrobezkre-
gowcow (Przybylski i Banbura 1989). Dla ryb
odzywiajacych sie bentosem stwierdzono, ze
ochotkowate byty zjadane przez osobniki doros-
te, jak i narybek, chociaz ich udziat procentowy

w diecie ulega wyraznym zmianom wraz z roz-
miarami ciata ryb (Lammens i Hoogenboezem
1991). Zmianom tym najprawdopodobniej to-
warzyszg zmiany w skitadzie gatunkowym
ochotkowatych znajdowanych w przewodach
pokarmowych ryb o réznej dtugosci. Nieliczne
badania nad pokarmem ryb, gdzie Chironomi-
dae oznaczano do nizszych jednostek takso-
nomicznych niz rodzina pokazujg, ze niektore
ryby preferuja rézne taksony tej grupy owadéw
(Grzybkowska 1988a, Mann i Blackburn 1991,
Marszat i wspotaut. 1996).

Ochotkowate sg podstawowym skiadnikiem
pokarmu, i to przez cate zycie, ryb wszystkozer-
nych tojest ptoci, wzdregi, uklei, sumika karto-
watego (Brylinska 1986), ale Chironomidae
stanowig rowniez wazny sktadnik diety gatun-
kéw o innej specjalizacji pokarmowej. Ta rodzi-
na muchowek jest waznym komponentem diety
ryb drapieznych szczegolnie dla mtodszych sta-
diébw rozwojowych (Dziekoriska 1954, Mann i
Blackburn 1991). Sum, najwieksza ryba dra-
piezna wystepujgca w wodach srodladowych
Polski, w okresie narybku odzywia sie bento-
sem, a w jego diecie dominujg larwy ochotko-
watych (Brylinska 1986). W pokarmie szczupa-
ka i mietusa z Widawki (Brewinska-zara$ |i
Frankiewicz 1988), jak réwniez sandacza, bole-
nia czy klenia (Brylinska 1986), udziat larw
Chironomidae wyraznie zalezal od wielkosci
ciata ryb. Nalezy zaznaczy¢, ze duzy udziat bez-
kregowcow (w tym Chironomidae) w pokarmie
ryb drapieznych uznano za kompensacje braku
wihasciwych ofiar (ryb).

Wsrod rodzimych gatunkéw wyrazng spe-
cjalizacje pokarmowa wykazujg ryby plankto-
nozerne. Ta, raczej mato liczna grupa, obejmuje
przede wszystkim sieje, sielawe, stonecznice
(Boikova 1986) oraz gatunki introdukowane to
jest totpyge pstra i biatg (Opuszynski i Shireman
1995). W wiekszosci przypadkéw sag to ryby
odzywiajace sie przede wszystkim zooplankto-
nem, ale w ich pokarmie stwierdzono réwniez
larwy Chironomidae. Szczegoélnie duzy udziat
tych larw odnotowano w pokarmie siei gestofil-
trowej (Szczerbowski 1969). Peluga, gatunek
introdukowany, jest przyktadem ryby plankto-
nozernej, w pokarmie ktoérej udziat larw ochot-
kowatych dochodzi do 50%, a narybek tego
gatunku odzywiat sie Chironomidae pomimo
duzej koncentracji planktonowych skorupia-
kéw (Marciak 1970). W wiekszosci przypadkow
zjadanie larw ochotkowatych przez ryby plan-
ktonozerne uznano, ze sgto migrujgce osobniki
Chironomidae, pobierane z toniwodnej (Brylin -
ska 1986).

Rozne stadia ochotkowatych byly réwniez
zjadane przez najbardziej wyspecjalizowane po-
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karmowo gatunki ryb w faunie Polski to jest
swinke i rozanke. Oba gatunki uznawane sg za
ryby odzywiajace sie przede wszystkim glonami,
przy czym swinka zjada glony peryfitonowe (Pa-
schalski 1958, Iwaszkiewicz 1968); obok okrze-
mek w tresci pokarmowej tej ryby stwierdzono
larwy Chironomidae. W przypadku rézanki lar-
wy ochotek stanowity wazny skladnik diety tyl-
ko mitodych osobnikéw (Przybyliski 1996).

Co moze by¢ przyczyna tak czestego odzy-
wiania sie ryb ochotkowatymi? Zgodnie z teorig
optymalnego zerowania, najczesciej zjadana
ofiara to ta, ktéra jest najliczniejsza, najwie-
ksza, ajednoczes$nie najtatwiejsza do schwyta-
nia (MacArthur i Pianka 1966). Wykorzystywa-
nie Chironomidae jako pokarmu przez ryby
wynika najprawdopodobniej z ich obfitosci i
przez to tatwosci zerowania. W stosunku do
ofiar najliczniejszych, wystepujacych masowo,
drapieznik powinien wykazywac wybiorczos¢ w
stosunku do osobnikéw wiekszych. Ryby wyka-
zuja rézna efektywnoscig zerowania (np. spo-
srod karpiowatych krap odznacza sie wyzszg
efektywnos¢ niz leszcz o podobnej wielkosci)
(Lammens i Hoogenboezem 1991). Efektywnosé
wyjadania larw ochotkowatych zalezy gtéwnie
od mozliwosci odcedzenia podtoza pobranego
wraz z pokarmem. To z kolei pozostaje w Scistej
zaleznosci z rozmiarami ziaren piasku, jak i
gestosci kosza skrzelowego (Sibbing 1991).

W przypadku ryb drapieznych, o duzych
rozmiarach otworu gebowego oraz odmiennej
budowie wyrostkoéw filtracyjnych, zjadanie larw
ochotkowatych pociaga za sobg wzrost wydat-
kéw zwigzanych z zerowaniem (Hartmann
1981). Osobniki, ktérych gtéwnym zrédiem po-
karmu byly bezkregowce, wykazywaty zmniej-
szone tempo wzrostu (Szczepanek 1988). Presja
ryb na Chironomidae pozostaje réwniez w
zwigzku z ich ubarwieniem. Ciernik wykazywat
selektywne zerowanie wybierajgc osobniki czer-
wone, dtugie i cienkie, poruszajace sie z pred-
koscig 4—+ cm s-1 (lbrahim i Huntingford
1989).

Efektywnos¢ wyjadania larw ochotkowa-
tych przez ryby zwigzanajest z ich kopaniem w
dnie (Hershey 1985). Zdolnos$¢ ryb do gtebszego
przekopywania podtoza zalezy od ich wielkosci
i w ten sposéb zréznicowanie efektywnosci wy-
jadania larw ochotkowatych przez mate i duze
ryby (leszcz) uwidaczniajg sie szczegélnie, gdy
larwy ochotkowatych zagrzebuja sie ponizej
1cm od powierzchni dna (Lammens i wspétaut.
1987). Badajac presje okonia na Chironomidae
stwierdzono, ze wieksze rozmiary larw tych mu-
chéwek wystepuja w gtebszych warstwach dna
co moze by¢ wynikiem ich selektywnego wyze-
rania(Kornijow 1997). Tak wiec gtebsze zagrze-

bywanie sie larw ochotkowatychjest prawdopo-
dobnie sposobem unikania presji drapieznika.

Optymalne zerowanie powinno dotyczyc ta-
kiego rodzaju pokarmu, ktéry w jednostce cza-
su spedzonego na zdobywaniu pokarmu przy-
nosi maksymalna porcje energii (Pyke 1984).
Bezposrednie poréwnanie wartosci kalorycznej
ofiar stwierdzonych w pokarmie $liza pokazuje,
ze Chironomidae mialy najwiekszg zawartosé
energii na gram mokrej masy ciala (Penczak
1985). Dodatkowa zaletg ochotekjako pokarmu
ryb w poréwnaniu z innymi bezkregowcami jest
ich wysoki udziat w catkowitej produkcji bez-
kregowcow, o czym wspomniano wyzej.

Chironomidae sg rowniez waznym zrodtem
pokarmu dla innych kregowcéw zwigzanych ze
srodowiskiem wdd stodkich. Sposréd ptazéw
najwiekszy udziat larw i poczwarek ochotkowa-
tych stwierdzono w diecie traszek. Owady te
moga stanowi¢ nawet 25% ogolnej ilosci zjedzo-
nych organizmow przez traszke zwyczajng (Ju-
szczyk 1987). Wielu ptazéw bezogonowych, w
tym takze zaba wodna, sg gatunkami oportuni-
stycznymi, a sklad pokarmu odzwierciedla ilo-
Sciowy i jakosciowy sktadu bentosu. Stad tez w
czasie stonecznej i cieptej pogody w najwie-
kszych ilosciach w jej pokarmie wystepuja ima-
gines muchoéwek (Juszczyk 1987). Dla zab i
ropuch masowe pojawienie sie imagines (z ro-
dzaju Chironomus), o znacznych jak na te gru-
pe muchowek rozmiarach, oznacza obfitos¢ ta-
two dostepnego pokarmu wilson (1969).

Wsréd ptakéw mozna wyrozni¢ dwie grupy
wywierajacych silng presje na te grupe bezkre-
gowcow rézniace sie sposobem i miejscem po-
szukiwania pokarmu. Pierwsza z nich to gatun-
ki, ktéra w rozmaity sposéb penetrujgc dno
zbiornikéw i ciekéw wodnych odzywia sie lar-
wami i poczwarkami ochotkowatych (Safran i
wspétaut. 1997), druga z kolei, jako zrédto ener-
gii, wykorzystuje imagines unoszace sie w po-
wietrzu. Réjki samcow ochotkowatych przyciag-
gaja uwage wielu gatunkow ptakoéw. Mewy, je-
rzyki i oknéwki zerujg na rojkach ochotkowa-
tych masowo unoszacych sie nad otwartymi
terenami (Davenport, za Armitage 1995).
Stwierdzono réwniez, ze sukces legowy trzcin-
niczka w znacznym stopniu zalezy od obfitosci
ochotkowatych, zwtaszcza w okresie wiosny (Bi-
by i Thomas 1985).

Nalezy podkresli¢, iz w wielu wodach $réd-
ladowych ryby i ptaki czesto konkuruja o te
same zasoby pokarmowe. W tym miejscu warto
przytoczy¢ wynik piecioletnich badan interakcji
ryby-kaczki czernice w jeziorach Anglii srodko-
wej (Giles iwspoétaut. 1991). Usuniecie ze zbior-
nika ryb, takich jak leszcz, lin czy miody okon,
awiec zerujgcych na makrobentosie, spowodo-
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wato gwattowny wzrost zageszczenia larw
ochotkowatych i w efekcie wzrost sukcesu lego-
wego kaczek az o 33%.

Istniejg udokumentowane dane na temat
udziatu ochotkowatych w pokarmie nietoperzy
oraz ludzi. Wysoka zawartos¢ uskrzydlonych
imagines w przewodach pokarmowych owado-
zernych nietoperzy jest z pewnoscig wynikiem
behawioru ochotkowatych (Armitage 1995).
Roéjki samcow, wydajace dzwieki o réznej cze-
stotliwosci (kazdy gatunek ma charakterystycz-
ny ton) to doskonate, wysokokaloryczne, tatwe
do lokalizacji, a przy tym masowo pojawiajace
sie Zrédto pokarmu.

Réjki ochotkowatych to takze pokarm dla
ludnosci, gtéwnie w Afryce. Bergeron i wsp6t-
aut. (1988) analizowat sktad chemiczny sprosz-
kowanych owadow, ktorych gtéwnym skiadni-
kiem byly muchéwki; zawieraly one az 67%
biatka przyswajalnego w 91%. Celem pozyska-
nia tak bardzo wartosciowego pozywienia lud-
nos¢ zamieszkujgca tereny wokétjeziora Wikto-
ria wykorzystuje trend tych owaddéw do groma-
dzenia sie wokoét zrédta swiatta. Spadajace owa-
dy sg nastepnie zbierane, gotowane i przygoto-
wuje sie z nich co$ w rodzaju matych ciasteczek,
ktére podobno smakiem przypominaja kawior
lub szararcze.

Bedac pokarmem wielu grup zwierzat
ochotkowate musiaty wyksztatci¢ strategie ob-
ronne przed drapieznictwem zaréwno bezkre-
gowcow, jak i kregowcéw, ale mechanizmy te
nie sg dobrze poznane. Ogodlnie przyjmuje sie,
ze utrzymanie sie uktadu drapiezca - ofiara na
poziomie nie zagrazajacym istnieniu zadnej ze
stron utatwia r6znorodnos¢ przestrzenna S$ro-
dowiska dajgca duze mozliwosci schronienia.
Aktywna obrona obejmuje réwniez budowanie
domkow (Koperski 1998a), minowania czy za-
grzebywania sie w podiozu. Wazng strategiag
obronng jest samo zachowanie sie larw Chiro-
nomidae w czasie ataku drapieznika (Oliver
1971, Benke 1978, Hershey i Dodson 1985).
Wydaje sie, ze w strumieniach i rzekach szcze-
golnie istotny jest dryf czyli ucieczka w ton
wodng i w konsekwencji znoszenie pragdem wo-
dy. Poniewaz jest to zjawisko mato znane w
opracowaniach polskojezycznych, dlatego war-
to przyblizy¢ je w tym miejscu, mimo ze ochot-
kowate nie sg czestym obiektem tego rodzaju
badan.

W koncu lat szesédziesiatych i p6zniej poja-
wito sie wiele prac dotyczacych dryfu, a wtasci-
wie czestotliwosci pojawiania sie poszczegol-
nych grup makrobezkregowcéw w toni wodnej
w réznych fazach cyklu dobowego; zjawisko to
nazwano dryfem behawioralnym (w aters 1965,
1972). Decydujacym czynnikiem sterujacym

rytmicznymi dobowymi zachowaniami fauny
dennej jest swiatto, ktore wptywa na aktywnosc
organizmow przez zmiane natezenia zachodza-
ca w ciggu doby oraz zmiane dtugosci dnia i
zwigzane z tym poiy roku (Grzybkowska 1991).
Bardzo wyrazny trend do nocnego dryfowania
wykazuja takie makrobezkregowce jak jetki, wi-
delnice, wazki czy kielze (Dance i Hynes 1979,
Skinner 1985). Znacznie mniej taksondéw ma
sktonnosci do czestszych migracji w ciggu dnia;
sg takze gatunki aperiodyczne. Trend do noc-
nego dryfowania wsrod starszych stadiow roz-
wojowych niektérych makrobezkregowcow jest
tak silny, ze nawet intensywne zmiany rezimu
hydrologicznego nie wptywaja na ich aktywnos¢
w cyklu dobowym (Benke i wspoOtaut. 1986,
P o ff i wspdtaut. 1991). Dlaczego tak sie dzieje?
Wzrost zageszczenia dryfu tuz po zachodzie lub
tez przed wschodem storica przypisano wzrosto-
wi aktywnos$ci wielu organizméw (Allan 1984,
E lliott 1967). Osobniki o fotoperiodyzmie uje-
mnym wiasnie w tych fazach cyklu dobowego
zwiekszajg aktywno$¢ przemieszczajac sie ze
swoich kryjowek na powierzchnie kamieni lub
innych elementéw dna rzeki w poszukiwaniu
pokarmu. W efekcie prowadzi to do ostrej kon-
kurencji o pokarm i przestrzen w wyniku ktérej
czes¢ osobnikow traci kontakt z podtozem i jest
porywana przez prad wody. Nalezy zaznaczyc,
iz nocny trend do dryfowania staje sie
wyrazniejszy w miare wzrostu osobnikéw. Mio-
de organizmy z reguly nie wykazujg zmiany
aktywnosci okotodobowej, natomiast aktyw-
nos¢ starszych, a wiec atrakcyjnych dla dra-
pieznikéw, majuz charakter dobowych oscyla-
cji. W przypadku wielu taksonéw o nie zmienia-
jacym sie w ciggu doby behawiorze (aperiodycz-
nych) czesto nie mozna stwierdzi¢, czy mamy do
czynienia z rzeczywistym brakiem zmian aktyw-
nosci dobowej czy jest to wynik metodyki ba-
dawczej. Przykladem moga by¢é muchoéwki z
rodziny Chironomidae, ktorych larwy stanowig
dominujacy element nie tylko zoobentosu, a
takze i dryfu. W niektorych ciekach szacowano
aktywnos¢ nie dla poszczegélnych gatunkéw
oddzielnie, ale zbiorczo dla taksonéw wyzszej
rangi na przykiad podrodziny czy nawet rodzi-
ny. Dopiero, gdy oceny aktywnosci dobowej
dokonano dla wybranych gatunkéw Chirono-
midae okazato sie, ze w przypadku wielu form
nalezy odrzuci¢ hipoteze o ich aperiodycznosci
(Ali i Mulla 1979, Ferrington 1984, Tilley
1989, Grzybkowska 1992, Boothroyd 1995).

Obok zmian natezenia Swiatta zachowanie
niektérych organizméw zmienia sie wraz ze
zmianami temperatury, przeptywem wody, jak
i wraz z zageszczeniem zoobentosu (Boothroyd
1995); ale w nocy aktywne sag réwniez liczne
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drapiezne bezkregowce — ich potencjalnie ofia-
ry moga unikngé¢ spotkania z drapieznikami,
jezeli pozwalajg unies¢ sie pragdowi. Silna presja
drapieznikow bezkregowych z reguly wzmaga
trend do dryfu (ucieczka w ton wodng), przy
czym behawior ofiar jest modyfikowany wielo-
ma czynnikami abiotycznymi, takim jak cho-
ciazby szybkos$¢ pradu. Ucieczka w ton wodng
nie zawszejest strategig korzystng. Czesto ucie-
czka przed jednym drapieznikiem oznacza mo-
zliwos¢ stania sie ofiarg innego. Poza tym imi-
granty, ktore nie znalazty schronien w nowym
Srodowisku sg stosunkowo tatwo eliminowane.
Osobniki 0 wzmozonej aktywnosci migrujace w
poszukiwaniu pokarmu lub innych rekwizytéw
Srodowiska przez ich ruchliwo$¢ czesto bezpo-
srednio kontaktujg sie z drapiezcg. Tak wiec
efektem konkurencji, ktorej nasilenie zalezy od
warunkéw srodowiskowych, jest powstawanie
grupy osobnikow bardziej dostepnej dla dra-
piezcy i wlasnie przez te cze$¢ populacji, w
gtbwnej mierze, odbywa sie regulacja liczebno-
sci ofiar (Kajak 1980). Do grupy najczestszych
ofiar zalicza sie skaposzczety, a z owaddw wias-
nie ochotkowate, mate nimfy jetek czy widelnic.
Drapieznikami majgcymi znaczacy wptyw na
populacje swoich ofiar sa budujace sieci chru-
Sciki oraz stutbie czy inne owady takie jak:
wazki, widelnice, niektére chrzaszcze i mu-
chéwki (Brittain i Eikeland 1988).

Jednak zdaniem wielu hydrobiologéw naj-
wazniej sze w ksztattowaniu wielkosci dryfu byty
i sg bezposrednie interakcje miedzy rybami i
makrobezkregowcami. Generalnie mechanizm
lokalizacji ofiar przez ryby jest nieco inny w
poréwnaniu ze sposobem w jakim umiejscawia-
ja swoje ofiary bezkregowce. O ile w przypadku
tych ostatnich do poszukiwania ofiar stuzg
przede wszystkim mechano- i chemoreceptory,
to rybom zdobycie ofiar umozliwia orientacja
wzrokowa. Uwaza sig, ze selektywne wyzeranie
wiekszych form bentofauny przez ryby (najcze-
Sciej sag to imigranty), ma wptyw na ksztattowa-
nie stosunkow ilosciowych lub nawet skitadu
jakosciowego, modyfikuje tempo produkcji, a
takze stosunki konkurencyjne. Zwykle przy ni-
skiej presji ryb wieksza jest przecietnawielkos¢
osobnika zoobentosu oraz wyzszy udziat dra-
pieznych bezkregowcéw w biomasie.

Danych o mechanizmach ksztattujacych
dryfbehawioralny makrobezkregowcow dostar-
czyla szczegbtowa analiza strategii zerowania
pstraga na jetkach, gldwnych ofiarach. Brak
dziennej migracji tych owadow o wiekszych roz-
miarach, a wiec szczegoélnie atrakcyjnych dla
ryb, mozna uzna¢ za adaptacje pozwalajgca
unika¢ intensywnego dziennego zerowania
pstragow (E lliott 1970, Allan 1984). Hipoteza,

ze dryfowanie nocgjest mechanizmem ochron-
nym przed presjg ryb zostata potwierdzona tak-
ze w innych badaniach. W dwu sgsiadujacych
kanatach, jeden z obsada ryb Zerujacych na
dryfie, drugi pozbawiony tych kregowcéw, okre-
slano wymiary dryfujgcych makrobezkregow-
cow. Okazato sie, ze w pierwszym z nich chwy-
tano w sieci wieksze ofiary w nocy, natomiast w
drugim w ciggu dnia (Maimquist 1988).

Flecker (1992) ocenit interakcje miedzy ry-
bami (pstragi) a makrobezkregowcami (jetki
Baetis) w aspekcie historycznym. W Andach
znalazt strumienie, o znacznej skali nasilenia
drapieznictwa — od catkowicie pozbawionych
tych kregowcow do strumieni o wysokiej presji
zerujacych ryb, a ponadto w niektérych ciekach
udato sie ustli¢ czas trwania relacji drapiezca -
ofiara (ponad 60 lat). W strumieniach history-
cznie pozbawionych pstrggow nie stwierdzono
réznic w zageszczeniu jetek w toni wodnej mie-
dzy noca i dniem, natomiast w strumieniach z
progresywnie wzrastajacym drapieznictwem
odnotowano stopniowg zmiane behawioru - od
aperiodycznosci do wzmozonej aktywnosci no-
ca. Usuniecie ryb nie powodowato wtérnej ape-
riodycznosci jetek Baetis, co zdaniem badacza,
Swiadczy o genetycznie utrwalonym podtozu
tego zachowania. Nawet piecioletni okres nie-
obecnosci drapieznika (ryb) w strumieniu nie
zmienia oscylacji aktywnosci ich ofiar (Allan
1982). Wzmozona tendencja do dryfu w nocy
innych makrobezkregowcow, ale tylko tych o
duzych wymiarach (kietze) jest zdaniem Friber-
GAi wspotaut. (1994) mechanizmem obronnym,
ktéry ewoluowat w odpowiedzi na presje dra-
piezcéw. Badacze ci zaobserwowli réwniez, ze
ponowna, po Kilkuletniej przerwie, obecnos¢
substancji chemicznych wydzielanych przez ry-
by introdukowane do strumienia, powodowata
natychmiastows reakcje duzych kietzy (unieru-
chomienie), nie zmieniajgc zachowania organi-
zméw innych klas wielkosci.

Nie wszystkie makrobezkregowce reaguja
podobnie na obecno$¢ drapieznych kregowcow.
Okazato sie, ze w tym samym strumieniu, z
dtugoletnia obsadg ryb, rézne organizmy ma-
krofauny dennej mogg reprezentowa¢ diame-
tralnie rozny typ zachowania. Czy aperiodycz-
nos¢ larw ochotkowatych przy rownoczesnym
silnie wyrazonym nocnym dryfie behawioral-
nym jetek w tym samym strumieniu moze by¢
wynikiem zréznicowanego nacisku selekcyjne-
go ryb na te dwa ré6zne taksony makrobentosu
(Scheiber 1995) jest hipotezg wymagajacg we-
ryfikacji.

Nalezy przy tym pamietaé, ze dryf makro-
bezkregowcéw to takze efektywny sposéb po-
szukiwania siedlisk bogatych w pokarm (naj-
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czesciej glony) jak i sposéb rozprzestrzeniania
sie organizméw. Wyjasnienie i zrozumienie ,,de-
cyzji” podejmowanej przez potencjalne ofiary
(bezkregowce) lezy zatem w znalezieniu kom-
promisowego rozwigzania miedzy konieczno-
Scig zdobycia pokarmu i rownoczesnym unik-
niecia bycia zjedzonym. Taki kompromis mie-
dzy wedrowkami w poszukiwaniu pokarmu a
ryzykiem zmniejszenia szans przezycia moze
prowadzi¢ to specyficznego dla gatunku i sta-
nowisk zréznicowanie sktonnosci do nocnego
dryfowania (Culp i wspotaut. 1991, Flecker
1992). Oczywiscie w kolejnych fazach cyklu
dobowego moze zmienia¢ sie waznos¢ czynni-
kéw decydujacych o migracji osobnikéw do toni
wodnej. Zdaniem Radera i McArthura (1995)
w ciggu dnia, w kolejnosci znaczenia sg to:
1) konfrontacja z drapieznymi bezkregowca-
mi, 2) dryf i wystawienie na drapieznictwo
ryb, 3) niedrapiezne, agresywne interakcje.
Natomiast noca najwazniejsze sg wewnatrz-
i miedzygatunkowe relacje miedzy bezkregow-
cami.

Dryf oraz inne $rodki ostabiajgce mozliwos$¢
ataku drapieznika nie wyczerpujg listy mecha-
nizmow obronnych larw ochotkowatych (Hers-
hey i Dodson 1987). Przykiladem skutecznej
obrony moze by¢ larwa ochotkowatych z rodza-
ju Cricotopus (Orthocladiinae) oraz drapiezny
jamochton Hydra sp. W faunie unoszonej (diy-
fie) znaleziono wiele jamochtonéw wypetnio-
nych larwami ochotek z plemienia Tanytarsini
(Cladotanytarsus), ktérych udziat w pokarmie
jamochtona dochodzit az do 70% (Grzybkowska
1986). Preferowanie tylko tegojednego gatunku
ochotek sposréd kilku dominujacych zrodzito
potrzebe znalezienia przyczyn takiej wybidérczo-

CHIRONOMIDS AS A FOOD OF

sci. O ile kilka innych dominujacych gatunkow
ochotkowatych nie moze sta¢ sie ofiarami ze
wzgledu na odrebnos¢ zajmowanych siedlisk, to
do dyspozycji drapieznika pozostaty dwie for-
my: Cricotopus i Cladotanytarsus. Wydaje sie,
ze skutecznym mechanizmem obronnym mio-
dych larw Cricotopus sa dtugie szczecinki, ze-
brane w pedzelki i sterczace po bokach ich ciata.
Dhugosé tych szczecin nie zmienia sie wraz z
wzrostem osobnika i sg one nie tylko przeszko-
daw bezposrednim kontakcie tentakul stutbi ze
Scianami ofiary, ale moga tez skutecznie usu-
wac¢ nematocysty z tentakul tego jamochtona
(Hershey i Dodson 1987). W przypadku star-
szych larw, z proporcjonalnie krétszymi w sto-
sunku do wielkosci ciata szczecinami, barierg
skutecznie chroniacag przed stultbig sg juz wy-
miary ciata ofiar. Larwy Tanytarsini nie maja
tak dhugich i licznych szczecin po bokach ciata
jak Cricotopus. Nalezy jednak podkresli¢, ze
szczeciny te nie sg mechanizmem skutecznie
zabezpieczajgcym przed wiekszymi drapiezcami
bezkregowymi np. wazkami. Tak wiec czynny
obronca z jednego uktadu drapiezca-ofiara po-
zostaje juz tylko biernym obiektem konsumpgji
w innym uktadzie.

Dotychczas dane o strategiach obronnych
ochotkowatych sa nieliczne. Jedng z przyczyn
jest na pewno trudnos¢ identyfikacji ochotko-
watych, co zniecheca wielu biologéw przed ba-
daniem behawioru tej grupy muchéwek. Nalezy
przypuszczaé, ze mechanizméw obronnych
ochotkowatych jest znacznie wiecej i prawdopo-
dobnie to one w potgczeniu z ogromnym zrézni-
cowaniem iwysoka rozrodczoscia tych zwierzat,
przyczynity sie do opanowania przez te owady
ekosysteméw stodkowodnych.

INVERTEBRATES AND VERTEBRATES. HOW TO SURVIVE

BEING THE MAIN DISH?

Summary

Chironomids are one of the successful freshwater in-
sects dominating in the benthos freshwater communities of
different water bodies e.g. lenthic and limnetic as well as
eutrophic and oligotrophic. Due to their very high abun-
dance and productivity (their annual production can exceed
32g dry mass n f2year-1), chironomids are the most import-
ant group of macroinvertebrates in the food chains of
freshwater and terrestrial ecosystems. These insects are an
important food source for other macroinvertebrates, fish,
amphibians, birds and mammals, e.g. chiropteras and man
(in Africa). Being the main food resources chironomids have
developed several strategies to minimise the risk of preda-
tion. Many species have created several defensive charac-

ters such as hair and tube building, as well as escaping
response, e.g. burrowing and drifting behaviour. Long hair,
growing in clumps and sticking out on the body sites are
an efficient defensive mechanism of Cricotopus larvae; they
obstruct the direct contact of the tentacules of predatory
Hydra sp. with its preys walls but may also remove nema-
tocysts from the body of this coelenterate. Behavioural
strategies (burrowing, drifting) of predator avoidance can be
seen as a trade off between foraging necessity and minimis-
ing the risk of predation. Burrowing in the bottom sedi-
ments is a kind of strategy observed mostly in limnetic
habitats while in running water behavioural drift is seen as
an adaptation developed in response to fish predation.
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