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MUCHÓWKI OCHOTKOWATE (CHIRONOMIDAE, DIPTERA) W POKARMIE 
BEZKRĘGOWCÓW I KRĘGOWCÓW. JAK NIE DAĆ SIĘ ZJEŚĆ BĘDĄC GŁÓWNYM

DANIEM

Zdaniem hydrobiologów Chironomidae 
(Diptera) osiągnęły niebywały sukces w opano­
waniu ekosystemów słodkowodnych, nieporów­
nywalny z żadną inną grupą owadów. Niebywa­
ła plastyczność tej grupy spowodowała masowe 
zasiedlenie wszelkiego rodzaju wód, zarówno 
lotycznych, jak i lenitycznych, o różnej trofii, od 
oligotroficznych do silnie zeutrofizowanych 
(B rundin  1966). Mają one także swoich przed­
stawicieli, wprawdzie nielicznych, w wodach 
zasolonych i w glebie. Ochotkowate należą do 
organizmów merolimnicznych, czyli ich cykl 
rozwojowy odbywa się w dwu środowiskach. Z 
jaj złożonych do wody, otoczonych galaretowatą 
substancją pęczniejącą w wodzie, wykluwają 
się larwy. Po czterech linieniach, larwa ostat­
niego — IV stadium, przeobraża się w poczwar- 
kę, a z niej po paru dniach wychodzi owad 
dorosły, który opuszcza środowisko wodne 
(patrz okładka). Samice i samce żyją tylko kilka 
dni. Samce, po rójkach na wysokości kilku 
metrów ponad powierzchnią wody lub terenów 
do niej przyległych, odnajdują samice, następu­
je kopulacja i samice składają jaja do wody. 
Należy podkreślić, iż tylko larwy pobierają po­
karm; dorosłe osobniki ze względu na budowę 
żuwaczek nie są zdolne do kłucia tak jak na 
przykład komary. Pojawiły się również doniesie­
nia, że samce niektórych gatunków ochotek 
odżywiają się pyłkiem kwiatowym.

Coraz liczniejsze są doniesienia o uciążliwo­
ści tych muchówek. Postępująca eutrofizacja 
wód powoduje intensywny rozwój larw gatun­
ków ochotek odpornych na znaczne deficyty 
tlenowe (np. z rodzaju Chironomus) i w konse­
kwencji masowe wyloty uskrzydlonych form. Te 
ogromne „chmury” owadów unoszących się 
ponad powierzchnią zbiorników i terenów do

nich przyległych to rójki, głównie samców 
ochotkowatych. Ogromne masy tych organi­
zmów ograniczają aktywność ludzi, zapychając 
ich nosy czy usta, a martwe imagines pokrywają 
kilkunasto-, a nawet kilkudziesięcio centyme­
trową warstwą autostrady czy pasy startowe 
lotnisk, powodując w efekcie liczne kolizje sa­
mochodów czy wręcz unieruchomienie portów 
lotniczych. Inny z kolei gatunek, partenoge- 
netyczna muchówka, Paratanytarsus grimmii 
Schneider, znalazła doskonałe miejsce do roz­
woju w zbiornikach retencjonujących wodę głę­
binową, skąd może być zasysana do rur roz­
prowadzających wodę, także do mieszkań 
(G rzybkow ska  i W iedeń ska  1995). Obecność 
tych owadów stwierdzono w systemach wodo­
ciągowych Europy, Ameryki Północnej i Austra­
lii.

Wysuszone i sproszkowane larwy ochotko­
watych, wykorzystywane masowo jako pokarm 
ryb akwariowych powodowały alergię wśród ak­
warystów i pracowników wytwórni tego rodzaju 
pokarmu. W tym przypadku czynnikiem alergi­
zującym była hemoglobina larw ochotek 
(G rzybkow ska  1997)

Ze względu na swoje masowe występowanie, 
zarówno stadia żyjące w wodzie (larwy, po- 
czwarki), jak i unoszące się w powietrzu imagi­
nes stanowią ważny element w łańcuchach po­
karmowych, ekosystemów słodkowodnych, jak 
i lądowych. W różnych typach zbiorników wód 
stojących produkcja Chironomidae stanowi od 
18 do 96% produkcji wtórnej makrobezkręgow- 
ców, ale w większości badanych ekosystemów 
jej wartość wahała się od 75 do 95% produkcji 
bentosu (Ł in d egaa rd  1989). W przypadku rzek 
i strumieni udział ochotkowatych w produkcji 
bezkręgowców jest co prawda nieco niższy
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(2-81%), ale podobnie jak w przypadku jezior 
całkowita produkcja bentosu jest dodatnio sko­
relowana z produkcją Chironomidae (L indega- 
a rd  1989). W ekstremalnych przypadkach pro­
dukcja Chironomidae może osiągnąć 128 g su­
chej masy m f2 rok-1 (Tokesh i 1995).

O dostępności tej grupy owadów, jako źródła 
pokarmu dla innych zwierząt, decydują również 
bardzo wysokie wartości współczynnika produ­
kcji (P) do biomasy (B), który może dochodzić 
nawet do około 200 rocznie w subtropikalnych 
rzekach (H au er i B enke 1991, B enke 1998). W  
warunkach strefy umiarkowanej są one znacz­
nie niższe osiągając wartość najwyżej kilkadzie­
siąt (W a te rs  1977, L in d ega a rd  1989, Tok esh i 
1995, G rzybkow ska  i współaut. 1996). Stwier­
dzono również, że niska wartość P/B (5.4) może 
być utrzymana przy wysokim stanie biomasy 
(L in degaa rd  i M o rte n s e n  1988). Tak więc pro­
duktywność ochotkowatych, jak i ich kalorycz- 
ność powoduje, że są one bardzo cennym 
źródłem pokarmu.

Niewątpliwie najwięcej informacji istnieje 
na temat pożerania Chironomidae przez wodne 
makrobezkręgowce (K opersk i 1998b). Larwy 
tych owadów stanowią źródło pokarmu dla dra­
pieżnych jamochłonów, wypławków, skąposz- 
czetów, pijawek, skorupiaków, a z owadów wi­
delnic, ważek czy sieciarek (A rm itage  1995). 
Imagines ochotkowatych stanowi również po­
karm drapieżnych bezkręgowców atakujących 
na powierzchni wody (pluskwiaki czy muchów­
ki wujkowate), jak i na lądzie (pająki i mrówki) 
oraz polujących w czasie lotu (muchówki z ro­
dziny łowikowatych).

Wśród kręgowców organizmami żerującymi 
głównie na Chironomidae są ryby. Spośród 
63 gatunków krajowych ryb słodkowodnych 
(B ry liń sk a  1986) 54% odżywia się larwami, po- 
czwarkami lub imagines ochotkowatych. Dla 
dalszych 17% ryb jako istotny składnik treści 
pokarmowej podawane są Diptera, pośród któ­
rych prawdopodobnie mogą być również Chiro­
nomidae.

Różne gatunki ryb wykazują odrębną spe­
cjalizację pokarmową, obejmującą przede wszy­
stkim różne źródła nutrientów, jak i sposób ich 
zdobywania. Chironomidae dominują przede 
wszystkim jako składzie pokarmu ryb bentoso- 
żernych to jest leszcza, krąpia, jazgarza, brza­
ny. (B ry liń sk a  1986, Lammens i H oogen b oezem
1991). Ryby tej grupy, na przykład kiełb, śliz 
wykazują wyraźną preferencję tego rodzaju po­
karmu w stosunku do innych makrobezkrę- 
gowców (P rzyb y lsk i i B ańbura  1989). Dla ryb 
odżywiających się bentosem stwierdzono, że 
ochotkowate były zjadane przez osobniki doros­
łe, jak i narybek, chociaż ich udział procentowy

w diecie ulega wyraźnym zmianom wraz z roz­
miarami ciała ryb (Lammens i H oogen b oezem
1991). Zmianom tym najprawdopodobniej to­
warzyszą zmiany w składzie gatunkowym 
ochotkowatych znajdowanych w przewodach 
pokarmowych ryb o różnej długości. Nieliczne 
badania nad pokarmem ryb, gdzie Chironomi­
dae oznaczano do niższych jednostek takso­
nomicznych niż rodzina pokazują, że niektóre 
ryby preferują różne taksony tej grupy owadów 
(G rzybkow ska  1988a, Mann i B la ck b u rn  1991, 
M a rs za ł i współaut. 1996).

Ochotkowate są podstawowym składnikiem 
pokarmu, i to przez całe życie, ryb wszystkożer- 
nych to jest płoci, wzdręgi, uklei, sumika karło­
watego (B ry liń sk a  1986), ale Chironomidae 
stanowią również ważny składnik diety gatun­
ków o innej specjalizacji pokarmowej. Ta rodzi­
na muchówek jest ważnym komponentem diety 
ryb drapieżnych szczególnie dla młodszych sta­
diów rozwojowych (D ziekońska  1954, Mann i 
B la ck b u rn  1991). Sum, największa ryba dra­
pieżna występująca w wodach śródlądowych 
Polski, w okresie narybku odżywia się bento­
sem, a w jego diecie dominują larwy ochotko­
watych (B ry liń sk a  1986). W pokarmie szczupa­
ka i miętusa z Widawki (B rew ińsk a-Zaraś  i 
F ran k iew icz  1988), jak również sandacza, bole­
nia czy klenia (B ry liń sk a  1986), udział larw 
Chironomidae wyraźnie zależał od wielkości 
ciała ryb. Należy zaznaczyć, że duży udział bez­
kręgowców (w tym Chironomidae) w pokarmie 
ryb drapieżnych uznano za kompensację braku 
właściwych ofiar (ryb).

Wśród rodzimych gatunków wyraźną spe­
cjalizację pokarmową wykazują ryby plankto- 
nożerne. Ta, raczej mało liczna grupa, obejmuje 
przede wszystkim sieję, sielawę, słonecznicę 
(B o ikova  1986) oraz gatunki introdukowane to 
jest tołpygę pstrą i białą (Opuszyński i Shirem an 
1995). W większości przypadków są to ryby 
odżywiające się przede wszystkim zooplankto- 
nem, ale w ich pokarmie stwierdzono również 
larwy Chironomidae. Szczególnie duży udział 
tych larw odnotowano w pokarmie siei gęstofil- 
trowej (S zc ze rb o w sk i 1969). Peluga, gatunek 
introdukowany, jest przykładem ryby plankto- 
nożernej, w pokarmie której udział larw ochot­
kowatych dochodzi do 50%, a narybek tego 
gatunku odżywiał się Chironomidae pomimo 
dużej koncentracji planktonowych skorupia­
ków (M arc iak  1970). W większości przypadków 
zjadanie larw ochotkowatych przez ryby plan- 
ktonożerne uznano, że są to migrujące osobniki 
Chironomidae, pobierane z toni wodnej (B ry liń ­

ska 1986).
Różne stadia ochotkowatych były również 

zjadane przez najbardziej wyspecjalizowane po-
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karmowo gatunki ryb w faunie Polski to jest 
świnkę i różankę. Oba gatunki uznawane są za 
ryby odżywiające się przede wszystkim glonami, 
przy czym świnka zjada glony peryfitonowe (Pa- 
sch a lsk i 1958, Iw aszk iew icz 1968); obok okrze­
mek w treści pokarmowej tej ryby stwierdzono 
larwy Chironomidae. W przypadku różanki lar­
wy ochotek stanowiły ważny składnik diety tyl­
ko młodych osobników (P rzyb y lsk i 1996).

Co może być przyczyną tak częstego odży­
wiania się ryb ochotkowatymi? Zgodnie z teorią 
optymalnego żerowania, najczęściej zjadana 
ofiara to ta, która jest najliczniejsza, najwię­
ksza, a jednocześnie najłatwiejsza do schwyta­
nia (M a c A r th u r  i Pianka 1966). Wykorzystywa­
nie Chironomidae jako pokarmu przez ryby 
wynika najprawdopodobniej z ich obfitości i 
przez to łatwości żerowania. W stosunku do 
ofiar najliczniejszych, występujących masowo, 
drapieżnik powinien wykazywać wybiórczość w 
stosunku do osobników większych. Ryby wyka­
zują różną efektywnością żerowania (np. spo­
śród karpiowatych krąp odznacza się wyższą 
efektywność niż leszcz o podobnej wielkości) 
(Lammens i H oogen b oezem  1991). Efektywność 
wyjadania larw ochotkowatych zależy głównie 
od możliwości odcedzenia podłoża pobranego 
wraz z pokarmem. To z kolei pozostaje w ścisłej 
zależności z rozmiarami ziaren piasku, jak i 
gęstości kosza skrzelowego (S ibbing 1991).

W przypadku ryb drapieżnych, o dużych 
rozmiarach otworu gębowego oraz odmiennej 
budowie wyrostków filtracyjnych, zjadanie larw 
ochotkowatych pociąga za sobą wzrost wydat­
ków związanych z żerowaniem (H artm ann
1981). Osobniki, których głównym źródłem po­
karmu były bezkręgowce, wykazywały zmniej­
szone tempo wzrostu (S zczepanek  1988). Presja 
ryb na Chironomidae pozostaje również w 
związku z ich ubarwieniem. Ciernik wykazywał 
selektywne żerowanie wybierając osobniki czer­
wone, długie i cienkie, poruszające się z pręd­
kością 4—7 cm s-1 (Ibrahim  i H u n tin g fo rd
1989).

Efektywność wyjadania larw ochotkowa­
tych przez ryby związana jest z ich kopaniem w 
dnie (H e rsh e y  1985). Zdolność ryb do głębszego 
przekopywania podłoża zależy od ich wielkości 
i w ten sposób zróżnicowanie efektywności wy­
jadania larw ochotkowatych przez małe i duże 
ryby (leszcz) uwidaczniają się szczególnie, gdy 
larwy ochotkowatych zagrzebują się poniżej 
1 cm od powierzchni dna (Lammens i współaut. 
1987). Badając presję okonia na Chironomidae 
stwierdzono, że większe rozmiary larw tych mu­
chówek występują w głębszych warstwach dna 
co może być wynikiem ich selektywnego wyże­
rania (K o rn ijó w  1997). Tak więc głębsze zagrze-

bywanie się larw ochotkowatych jest prawdopo­
dobnie sposobem unikania presji drapieżnika.

Optymalne żerowanie powinno dotyczyć ta­
kiego rodzaju pokarmu, który w jednostce cza­
su spędzonego na zdobywaniu pokarmu przy­
nosi maksymalna porcję energii (Pyke 1984). 
Bezpośrednie porównanie wartości kalorycznej 
ofiar stwierdzonych w pokarmie śliza pokazuje, 
że Chironomidae miały największą zawartość 
energii na gram mokrej masy ciała (Penczak
1985). Dodatkową zaletą ochotek jako pokarmu 
ryb w porównaniu z innymi bezkręgowcami jest 
ich wysoki udział w całkowitej produkcji bez­
kręgowców, o czym wspomniano wyżej.

Chironomidae są również ważnym źródłem 
pokarmu dla innych kręgowców związanych ze 
środowiskiem wód słodkich. Spośród płazów 
największy udział larw i poczwarek ochotkowa­
tych stwierdzono w diecie traszek. Owady te 
mogą stanowić nawet 25% ogólnej ilości zjedzo­
nych organizmów przez traszkę zwyczajną (Ju­
s zczyk  1987). Wielu płazów bezogonowych, w 
tym także żaba wodna, są gatunkami oportuni- 
stycznymi, a skład pokarmu odzwierciedla ilo­
ściowy i jakościowy składu bentosu. Stąd też w 
czasie słonecznej i ciepłej pogody w najwię­
kszych ilościach w jej pokarmie występują ima­
gines muchówek (Ju szczyk  1987). Dla żab i 
ropuch masowe pojawienie się imagines (z ro­
dzaju Chironomus), o znacznych jak na tę gru­
pę muchówek rozmiarach, oznacza obfitość ła­
two dostępnego pokarmu W ils o n  (1969).

Wśród ptaków można wyróżnić dwie grupy 
wywierających silną presję na tę grupę bezkrę­
gowców różniące się sposobem i miejscem po­
szukiwania pokarmu. Pierwsza z nich to gatun­
ki, która w rozmaity sposób penetrując dno 
zbiorników i cieków wodnych odżywia się lar­
wami i poczwarkami ochotkowatych (S a fra n  i 
współaut. 1997), druga z kolei, jako źródło ener­
gii, wykorzystuje imagines unoszące się w po­
wietrzu. Rójki samców ochotkowatych przycią­
gają uwagę wielu gatunków ptaków. Mewy, je- 
rzyki i oknówki żerują na rójkach ochotkowa­
tych masowo unoszących się nad otwartymi 
terenami (Davenport, za A rm ita g e  1995). 
Stwierdzono również, ze sukces lęgowy trzcin- 
niczka w znacznym stopniu zależy od obfitości 
ochotkowatych, zwłaszcza w okresie wiosny (B i­
by i Thom as 1985).

Należy podkreślić, iż w wielu wodach śród­
lądowych ryby i ptaki często konkurują o te 
same zasoby pokarmowe. W tym miejscu warto 
przytoczyć wynik pięcioletnich badań interakcji 
ryby-kaczki czernice w jeziorach Anglii środko­
wej (G ile s  i współaut. 1991). Usunięcie ze zbior­
nika ryb, takich jak leszcz, lin czy młody okoń, 
a więc żerujących na makrobentosie, spowodo­
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wało gwałtowny wzrost zagęszczenia larw 
ochotkowatych i w efekcie wzrost sukcesu lęgo­
wego kaczek aż o 33%.

Istnieją udokumentowane dane na temat 
udziału ochotkowatych w pokarmie nietoperzy 
oraz ludzi. Wysoka zawartość uskrzydlonych 
imagines w przewodach pokarmowych owado- 
żernych nietoperzy jest z pewnością wynikiem 
behawioru ochotkowatych (A rm ita ge  1995). 
Rójki samców, wydające dźwięki o różnej czę­
stotliwości (każdy gatunek ma charakterystycz­
ny ton) to doskonałe, wysokokaloryczne, łatwe 
do lokalizacji, a przy tym masowo pojawiające 
się źródło pokarmu.

Rójki ochotkowatych to także pokarm dla 
ludności, głównie w Afryce. B e rg e r o n  i współ- 
aut. (1988) analizował skład chemiczny sprosz­
kowanych owadów, których głównym składni­
kiem były muchówki; zawierały one aż 67% 
białka przyswajalnego w 91%. Celem pozyska­
nia tak bardzo wartościowego pożywienia lud­
ność zamieszkująca tereny wokół jeziora Wikto­
ria wykorzystuje trend tych owadów do groma­
dzenia się wokół źródła światła. Spadające owa­
dy są następnie zbierane, gotowane i przygoto­
wuje się z nich coś w rodzaju małych ciasteczek, 
które podobno smakiem przypominają kawior 
lub szarańczę.

Będąc pokarmem wielu grup zwierząt 
ochotkowate musiały wykształcić strategie ob­
ronne przed drapieżnictwem zarówno bezkrę­
gowców, jak i kręgowców, ale mechanizmy te 
nie są dobrze poznane. Ogólnie przyjmuje się, 
że utrzymanie się układu drapieżca - ofiara na 
poziomie nie zagrażającym istnieniu żadnej ze 
stron ułatwia różnorodność przestrzenna śro­
dowiska dająca duże możliwości schronienia. 
Aktywna obrona obejmuje również budowanie 
domków (K opersk i 1998a), minowania czy za- 
grzebywania się w podłożu. Ważną strategią 
obronną jest samo zachowanie się larw Chiro- 
nomidae w czasie ataku drapieżnika (O l iv e r  
1971, B enke 1978, H e rs h e y  i D od son  1985). 
Wydaje się, że w strumieniach i rzekach szcze­
gólnie istotny jest dryf czyli ucieczka w toń 
wodną i w konsekwencji znoszenie prądem wo­
dy. Ponieważ jest to zjawisko mało znane w 
opracowaniach polskojęzycznych, dlatego war­
to przybliżyć je w tym miejscu, mimo że ochot­
kowate nie są częstym obiektem tego rodzaju 
badań.

W końcu lat sześćdziesiątych i później poja­
wiło się wiele prac dotyczących dryfu, a właści­
wie częstotliwości pojawiania się poszczegól­
nych grup makrobezkręgowców w toni wodnej 
w różnych fazach cyklu dobowego; zjawisko to 
nazwano dryfem behawioralnym (W a te rs  1965, 
1972). Decydującym czynnikiem sterującym

rytmicznymi dobowymi zachowaniami fauny 
dennej jest światło, które wpływa na aktywność 
organizmów przez zmianę natężenia zachodzą­
cą w ciągu doby oraz zmianę długości dnia i 
związane z tym poiy roku (G rzyb k ow sk a  1991). 
Bardzo wyraźny trend do nocnego dryfowania 
wykazują takie makrobezkręgowce jak jętki, wi­
delnice, ważki czy kiełże (D ance i H ynes 1979, 
S k inn er 1985). Znacznie mniej taksonów ma 
skłonności do częstszych migracji w ciągu dnia; 
są także gatunki aperiodyczne. Trend do noc­
nego dryfowania wśród starszych stadiów roz­
wojowych niektórych makrobezkręgowców jest 
tak silny, że nawet intensywne zmiany reżimu 
hydrologicznego nie wpływają na ich aktywność 
w cyklu dobowym (B enke i współaut. 1986, 
P o f f  i współaut. 1991). Dlaczego tak się dzieje? 
Wzrost zagęszczenia dryfu tuż po zachodzie lub 
też przed wschodem słońca przypisano wzrosto­
wi aktywności wielu organizmów (A lla n  1984, 
E l l i o t t  1967). Osobniki o fotoperiodyzmie uje­
mnym właśnie w tych fazach cyklu dobowego 
zwiększają aktywność przemieszczając się ze 
swoich kryjówek na powierzchnię kamieni lub 
innych elementów dna rzeki w poszukiwaniu 
pokarmu. W efekcie prowadzi to do ostrej kon­
kurencji o pokarm i przestrzeń w wyniku której 
część osobników traci kontakt z podłożem i jest 
porywana przez prąd wody. Należy zaznaczyć, 
iż nocny trend do dryfowania staje się 
wyraźniejszy w miarę wzrostu osobników. Mło­
de organizmy z reguły nie wykazują zmiany 
aktywności okołodobowej, natomiast aktyw­
ność starszych, a więc atrakcyjnych dla dra­
pieżników, ma już charakter dobowych oscyla­
cji. W przypadku wielu taksonów o nie zmienia­
jącym się w ciągu doby behawiorze (aperiodycz- 
nych) często nie można stwierdzić, czy mamy do 
czynienia z rzeczywistym brakiem zmian aktyw­
ności dobowej czy jest to wynik metodyki ba­
dawczej. Przykładem mogą być muchówki z 
rodziny Chironomidae, których larwy stanowią 
dominujący element nie tylko zoobentosu, a 
także i dryfu. W niektórych ciekach szacowano 
aktywność nie dla poszczególnych gatunków 
oddzielnie, ale zbiorczo dla taksonów wyższej 
rangi na przykład podrodziny czy nawet rodzi­
ny. Dopiero, gdy oceny aktywności dobowej 
dokonano dla wybranych gatunków Chirono­
midae okazało się, że w przypadku wielu form 
należy odrzucić hipotezę o ich aperiodyczności 
(A li i M u lla  1979, F e r r in g to n  1984, T i l l e y  
1989, G rzybkow ska  1992, B o o th ro y d  1995).

Obok zmian natężenia światła zachowanie 
niektórych organizmów zmienia się wraz ze 
zmianami temperatury, przepływem wody, jak 
i wraz z zagęszczeniem zoobentosu (B o o th ro y d
1995); ale w nocy aktywne są również liczne
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drapieżne bezkręgowce — ich potencjalnie ofia­
ry mogą uniknąć spotkania z drapieżnikami, 
jeżeli pozwalają unieść się prądowi. Silna presja 
drapieżników bezkręgowych z reguły wzmaga 
trend do dryfu (ucieczka w ton wodną), przy 
czym behawior ofiar jest modyfikowany wielo­
ma czynnikami abiotycznymi, takim jak cho­
ciażby szybkość prądu. Ucieczka w toń wodną 
nie zawsze jest strategią korzystną. Często ucie­
czka przed jednym drapieżnikiem oznacza mo­
żliwość stania się ofiarą innego. Poza tym imi- 
granty, które nie znalazły schronień w nowym 
środowisku są stosunkowo łatwo eliminowane. 
Osobniki o wzmożonej aktywności migrujące w 
poszukiwaniu pokarmu lub innych rekwizytów 
środowiska przez ich ruchliwość często bezpo­
średnio kontaktują się z drapieżcą. Tak wiec 
efektem konkurencji, której nasilenie zależy od 
warunków środowiskowych, jest powstawanie 
grupy osobników bardziej dostępnej dla dra­
pieżcy i właśnie przez te część populacji, w 
głównej mierze, odbywa się regulacja liczebno­
ści ofiar (K a jak  1980). Do grupy najczęstszych 
ofiar zalicza się skąposzczety, a z owadów właś­
nie ochotkowate, małe nimfy jętek czy widelnic. 
Drapieżnikami mającymi znaczący wpływ na 
populacje swoich ofiar są budujące sieci chru­
ściki oraz stułbie czy inne owady takie jak: 
ważki, widelnice, niektóre chrząszcze i mu­
chówki (B r itta in  i E ik e lan d  1988).

Jednak zdaniem wielu hydrobiologów naj- 
ważniej sze w kształtowaniu wielkości dryfu były 
i są bezpośrednie interakcje miedzy rybami i 
makrobezkręgowcami. Generalnie mechanizm 
lokalizacji ofiar przez ryby jest nieco inny w 
porównaniu ze sposobem w jakim umiejscawia­
ją swoje ofiary bezkręgowce. O ile w przypadku 
tych ostatnich do poszukiwania ofiar służą 
przede wszystkim mechano- i chemoreceptory, 
to rybom zdobycie ofiar umożliwia orientacja 
wzrokowa. Uważa się, że selektywne wyżeranie 
większych form bentofauny przez ryby (najczę­
ściej są to imigranty), ma wpływ na kształtowa­
nie stosunków ilościowych lub nawet składu 
jakościowego, modyfikuje tempo produkcji, a 
także stosunki konkurencyjne. Zwykle przy ni­
skiej presji ryb większa jest przeciętna wielkość 
osobnika zoobentosu oraz wyższy udział dra­
pieżnych bezkręgowców w biomasie.

Danych o mechanizmach kształtujących 
dryf behawioralny makrobezkręgowców dostar­
czyła szczegółowa analiza strategii żerowania 
pstrąga na jętkach, głównych ofiarach. Brak 
dziennej migracji tych owadów o większych roz­
miarach, a więc szczególnie atrakcyjnych dla 
ryb, można uznać za adaptacje pozwalająca 
unikać intensywnego dziennego żerowania 
pstrągów (E l l i o t t  1970, A lla n  1984). Hipoteza,

że dryfowanie nocą jest mechanizmem ochron­
nym przed presją ryb została potwierdzona tak­
że w innych badaniach. W dwu sąsiadujących 
kanałach, jeden z obsadą ryb żerujących na 
dryfie, drugi pozbawiony tych kręgowców, okre­
ślano wymiary dryfujących makrobezkręgow­
ców. Okazało się, że w pierwszym z nich chwy­
tano w sieci większe ofiary w nocy, natomiast w 
drugim w ciągu dnia (Malm quist 1988).

F le c k e r  (1992) ocenił interakcje między ry­
bami (pstrągi) a makrobezkręgowcami (jętki 
Baetis) w aspekcie historycznym. W Andach 
znalazł strumienie, o znacznej skali nasilenia 
drapieżnictwa — od całkowicie pozbawionych 
tych kręgowców do strumieni o wysokiej presji 
żerujących ryb, a ponadto w niektórych ciekach 
udało się ustlić czas trwania relacji drapieżca - 
ofiara (ponad 60 lat). W strumieniach history­
cznie pozbawionych pstrągów nie stwierdzono 
różnic w zagęszczeniu jętek w toni wodnej mie­
dzy nocą i dniem, natomiast w strumieniach z 
progresywnie wzrastającym drapieżnictwem 
odnotowano stopniową zmianę behawioru - od 
aperiodyczności do wzmożonej aktywności no­
cą. Usunięcie ryb nie powodowało wtórnej ape­
riodyczności jętek Baetis, co zdaniem badacza, 
świadczy o genetycznie utrwalonym podłożu 
tego zachowania. Nawet pięcioletni okres nie­
obecności drapieżnika (ryb) w strumieniu nie 
zmienia oscylacji aktywności ich ofiar (A lla n  
1982). Wzmożona tendencja do dryfu w nocy 
innych makrobezkręgowców, ale tylko tych o 
dużych wymiarach (kiełże) jest zdaniem F rib er- 
GAi współaut. (1994) mechanizmem obronnym, 
który ewoluował w odpowiedzi na presję dra­
pieżców. Badacze ci zaobserwowli również, że 
ponowna, po kilkuletniej przerwie, obecność 
substancji chemicznych wydzielanych przez ry­
by introdukowane do strumienia, powodowała 
natychmiastową reakcję dużych kiełży (unieru­
chomienie), nie zmieniając zachowania organi­
zmów innych klas wielkości.

Nie wszystkie makrobezkręgowce reagują 
podobnie na obecność drapieżnych kręgowców. 
Okazało się, że w tym samym strumieniu, z 
długoletnia obsadą ryb, różne organizmy ma­
kr ofauny dennej mogą reprezentować diame­
tralnie różny typ zachowania. Czy aperiodycz- 
ność larw ochotkowatych przy równoczesnym 
silnie wyrażonym nocnym dryfie behawioral­
nym jętek w tym samym strumieniu może być 
wynikiem zróżnicowanego nacisku selekcyjne­
go ryb na te dwa różne taksony makrobentosu 
(S ch e ib e r  1995) jest hipotezą wymagającą we­
ryfikacji.

Należy przy tym pamiętać, że dryf makro­
bezkręgowców to także efektywny sposób po­
szukiwania siedlisk bogatych w pokarm (naj­
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częściej glony) jak i sposób rozprzestrzeniania 
się organizmów. Wyjaśnienie i zrozumienie „de­
cyzji” podejmowanej przez potencjalne ofiary 
(bezkręgowce) leży zatem w znalezieniu kom­
promisowego rozwiązania miedzy konieczno­
ścią zdobycia pokarmu i równoczesnym unik­
nięcia bycia zjedzonym. Taki kompromis mie­
dzy wędrówkami w poszukiwaniu pokarmu a 
ryzykiem zmniejszenia szans przeżycia może 
prowadzić to specyficznego dla gatunku i sta­
nowisk zróżnicowanie skłonności do nocnego 
dryfowania (Cu lp  i współaut. 1991, F le c k e r
1992). Oczywiście w kolejnych fazach cyklu 
dobowego może zmieniać się ważność czynni­
ków decydujących o migracji osobników do toni 
wodnej. Zdaniem R a d e ra  i M c A r th u ra  (1995) 
w ciągu dnia, w kolejności znaczenia są to:
1) konfrontacja z drapieżnymi bezkręgowca­
mi, 2) dryf i wystawienie na drapieżnic two 
ryb, 3) niedrapieżne, agresywne interakcje. 
Natomiast nocą najważniejsze są wewnątrz- 
i międzygatunkowe relacje między bezkręgow­
cami.

Dryf oraz inne środki osłabiające możliwość 
ataku drapieżnika nie wyczerpują listy mecha­
nizmów obronnych larw ochotkowatych (H ers- 
h ey  i D odson  1987). Przykładem skutecznej 
obrony może być larwa ochotkowatych z rodza­
ju Cricotopus (Orthocladiinae) oraz drapieżny 
jamochłon Hydra sp. W faunie unoszonej (diy- 
fie) znaleziono wiele jamochłonów wypełnio­
nych larwami ochotek z plemienia Tanytarsini 
(Cladotanytarsus), których udział w pokarmie 
jamochłona dochodził aż do 70% (G rzybkow ska  
1986). Preferowanie tylko tego jednego gatunku 
ochotek spośród kilku dominujących zrodziło 
potrzebę znalezienia przyczyn takiej wybiórczo­

ści. O ile kilka innych dominujących gatunków 
ochotkowatych nie może stać się ofiarami ze 
względu na odrębność zajmowanych siedlisk, to 
do dyspozycji drapieżnika pozostały dwie for­
my: Cricotopus i Cladotanytarsus. Wydaje się, 
że skutecznym mechanizmem obronnym mło­
dych larw Cricotopus są długie szczecinki, ze­
brane w pędzelki i sterczące po bokach ich ciała. 
Długość tych szczecin nie zmienia się wraz z 
wzrostem osobnika i są one nie tylko przeszko­
dą w bezpośrednim kontakcie tentakul stułbi ze 
ścianami ofiary, ale mogą też skutecznie usu­
wać nematocysty z tentakul tego jamochłona 
(H e rsh e y  i D od son  1987). W przypadku star­
szych larw, z proporcjonalnie krótszymi w sto­
sunku do wielkości ciała szczecinami, barierą 
skutecznie chroniącą przed stułbią są już wy­
miary ciała ofiar. Larwy Tanytarsini nie mają 
tak długich i licznych szczecin po bokach ciała 
jak Cricotopus. Należy jednak podkreślić, że 
szczeciny te nie są mechanizmem skutecznie 
zabezpieczającym przed większymi drapieżcami 
bezkręgowymi np. ważkami. Tak więc czynny 
obrońca z jednego układu drapieżca-ofiara po­
zostaje już tylko biernym obiektem konsumpcji 
w innym układzie.

Dotychczas dane o strategiach obronnych 
ochotkowatych są nieliczne. Jedną z przyczyn 
jest na pewno trudność identyfikacji ochotko­
watych, co zniechęca wielu biologów przed ba­
daniem behawioru tej grupy muchówek. Należy 
przypuszczać, że mechanizmów obronnych 
ochotkowatych jest znacznie więcej i prawdopo­
dobnie to one w połączeniu z ogromnym zróżni­
cowaniem i wysoką rozrodczością tych zwierząt, 
przyczyniły się do opanowania przez te owady 
ekosystemów słodkowodnych.

CHIRONOMIDS AS A  FOOD OF INVERTEBRATES AND VERTEBRATES. HOW TO SURVIVE
BEING THE MAIN DISH?

Sum mary

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 f2 year-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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