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POCZWARKI CHIRONOMIDAE (DIPTERA). ADAPTACJE MORFOLOGICZNE,
BEHAWIORALNE I FIZJOLOGICZNE

CHIRONOMIDAE — WSZEDOBYLSKIE OWADY

Poczwarka w przeobrazeniu zupelnym
owadow (holometabolia) to stadium, w kto-
rym odbywa sie intensywna przebudowa
anatomiczno-morfologiczna, zwiazana najcze-
Sciej ze zmiana przez imago (stadium doro-
ste) stylu zycia i, najczeSciej, Srodowiska. W
przypadku owadow wodnych stadia larwal-
ne, podobnie jak poczwarka, zyja w wodzie,
natomiast imago w powietrzu.

Adaptacje morfologiczne, behawioralne i
fizjologiczne poczwarek muchoéwek z rodzi-
ny Chironomidae (Diptera) do okreSlonych
warunkéw Srodowiskowych sa obecnie in-
tensywnie badane. Owady te zasiedlaja roz-
maite ekosystemy stodkowodne takie jak
strumienie, rzeki, stawy, jeziora, zbiorniki za-
porowe oraz, w znacznie mniejszym stopniu,
wody stonawe i gleby (THIENEMANN 1954,
ARMITAGE i wspolaut. 1995, FROUZ i wspot-
aut. 2003). Specjalnymi fizjologicznymi i be-
hawioralnymi adaptacjami charakteryzuja si¢
gatunki nie tylko z siedlisk okresowych, ale
takze z tych permanentnych, ale o skrajnych
warunkach Srodowiskowych (OLIVER 1971,
DELETTRE 1988, PINDER 1995, MATENA i FROUZ
2000, FrROUZ i wspotaut. 2003, LENCIONI 2004,
GRZYBKOWSKA 2006). Dhugos¢ cyklu zyciowe-
go ochotek uzalezniona jest od wielu czynni-
kow tak biotycznych, jak i abiotycznych; w
optymalnych warunkach termicznych, przy
dostepnosci odpowiednich zasobow pokar-
mowych, rozwoj larw moze sie zamykaé¢ w
ciagu kilku dni (kaluze w zaglebieniach ka-
mieni w Mato Grosso w Brazylii, przy tem-
peraturze 28°C, w zakresie od 8 do 42°C;
NOLTE 1995), natomiast w ekstremalnych wy-

dluza sie do jednego roku lub nawet do 7 lat
(w stawach arktycznych; BUTLER 1982). Tylko
larwy pobieraja pokarm. Osobniki doroste, ze
wzgledu na budowe zuwaczek, nie sa zdolne
do ktucia (ang. non-biting midges) i zwykle
po 3-4 dniach (samce po kopulacji, samice
po ztozeniu jaj) gina.

Ze wzgledu na obfitoS¢ wystepowania
ochotki pelnia podstawowa role w przeply-
wie energii w ekosystemach stodkowodnych.
SzczegoOlnie intensywny rozwoj populacji
Chironomidae odnotowano w wodach silnie
zeutrofizowanych przez czlowieka lub natu-
ralnych, ale z niewielka iloScia tlenu. Zasie-
dlanie przez niektore gatunki larw ochotek
tego rodzaju Srodowisk umozliwia wysoka
koncentracja hemoglobin w ich hemolimfie
(OsMULSKI i LEYKO 1986). Ze wzgledu na te
ceche larwy Chironomus stanowia bardzo
dogodny przedmiot badan lub/i hodowli
prowadzonych w dwu aspektach: naukowym
oraz aplikacyjnym (KONSTANTINOV 1958; Ka-
JAK 1997, 1998). Stadia mlodociane, i to za-
rowno zywe osobniki jak i w formie wysu-
szonej, sa nabywane przez licznych hobby-
stow, poniewaz rozdrobnione (sproszkowa-
ne) larwy Chironomus stanowia podstawowy
sktadnik pokarmu dla ryb akwariowych.

Larwy Chironomidae mozna w zasadzie
podzielic na dwie grupy ekologiczne. Do
pierwszej z nich mozna zaliczy¢ taksony z
optimum rozwoju w cieplych i bogatych w
biogeny ekosystemach. Maja one wysoka
zdolnos¢ do regulacji pojemnosci tlenu (ang.
high oxy-regulatory capacity), czyli mozli-
woS¢ utrzymania wysokiej wymiany tlenowej
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(ang. respiration rate) przy niskich zasobach
tlenu (ang. oxy-regulators). Przedstawicie-
lami tej grupy sa larwy gatunkow z rodzaju
Chironomus. Druga grupa ochotek, nazywa-
na ,oxy-conformers”, z optimum w zimnych
i ubogich w biogeny wodach stodkich, nie
ma mozliwoSci takiej regulacji (BRODERSEN i
wspotaut. 2004).

Wysoka odpornos¢ wielu taksonow ocho-
tek na deficyty tlenu w wodzie ma istotne
konsekwencje dla zeutrofizowanych eko-
systemOow. Bogate w biogeny, a ubogie w
tlen wody jezior i zbiornikow staja si¢ nie-
zwykle dogodnym siedliskiem dla rozwoju
larw Chironomus. Eliminacja organizmow o
mniejszej tolerancji na deficyty tlenu zmniej-
sza nasilenie konkurencji miedzygatunko-
wej. Uwolnione spod takiej presji ochotki,
o ogromnym potencjale rozrodczym, inten-
sywnie si¢ rozwijaja, co konczy sie zmasowa-
nym wylotem imagines. Klebiace sie ,chmu-
ry” zlozone z ogromnej liczby samcow tych
owadow (rojki), o niewielkich przeciez roz-
miarach, to spektakularny dowod tego zjawi-
ska. Poniewaz doroste osobniki nie pobiera-
ja pokarmu, po 3-4 dniach gruba warstwa
martwych osobnikOw zalega zarOwno same
zbiorniki, jak i tereny wokol nich. Nagta-
$nianie w mediach masowych wylotéw Chi-
ronomidae w Japonii, Florydy czy Wenecji
wynika z uciazliwoSci zarowno zywych, jak
i martwych osobnikow, tak dla lokalnej lud-
nosci, jak i turystow (ALI 1995; ALl i wspot-
aut. 1985, 2002; CRANSTON 1995b; LANG-
TON 1995). Ale takie masowe wyloty maja
i inne przyczyny. Periodycznie pojawiajace
sie¢ chmury owadow nad niezamarzajacym

islandzkim Jeziorem Ochotek (Myvatn) to
efekt zasilania tego zbiornika przez gorace
i zimne Zrodla. Zasobna w biogeny woda i
penetracja promieni stonecznych az do dna
tego plytkiego jeziora sprzyjaja rozwojowi
bentosowych glonow (i innych mikroorgani-
zmOw), ktore stanowia nie tylko pokarm, ale
i miejsce schronienia dla licznych populacji
ochotek. Z kolei w afrykanskim Jeziorze Wik-
toria gtlobwnej przyczyny coraz czestszego wy-
stepowania ,chmur” muchéwek (zlozonych
zarowno z Chironomidae, jak i z wodzieni,
Chaoboridae) upatruje si¢ nie tylko w eutro-
fizacji, ale takze w zaburzeniu funkcjonowa-
nia tego ekosystemu, spowodowanym intro-
dukcja obcego gatunku — okonia nilowego,
wyzerajacego rodzime gatunki ryb, odzywia-
jacych sie larwami ochotek. W Polsce, jak
dotychczas, spektakularnych wylotow ocho-
tek ,doczekaliSmy sie” z silnie zeutrofizowa-
nego Zbiornika Wltoctawskiego (Kukuryko,
Grabowski i Jaskula, inf. ustne). Zbiornik
ten, pietrzacy zanieczyszczone wody Wisly,
w ciagu kilku dekad funkcjonowania skumu-
lowal duze iloSci rumowiska i materii orga-
nicznej znoszonej w ogromnych iloSciach z
gornego odcinka rzeki. Wizualnym efektem
silnej eutrofizacji tego zbiornika sa wtasnie
rojki samcow ochotek pojawiajace sie¢ coraz
czeSciej badZz nad samym zbiornikiem badz
nad terenami do niego przylegtymi. Sladem
Zbiornika Wtoclawskiego zdaje si¢ podazac
drugi co do powierzchni, nizinny zbiornik w
Polsce — Zbiornik Jeziorsko, pietrzacy sied-
miorzedowy odcinek Warty (GRZYBKOWSKA i
DUKOWSKA 2002, GALICKA i wspotaut. 2007,
DUKOWSKA i GRZYBKOWSKA 2007).

PREFERENCJE SRODOWISKOWE POCZWAREK CHIRONOMIDAE

O ile presja selekcyjna Srodowiska na lar-
wy trwa tygodniami czy miesiacami, to sta-
dium poczwarki trwa krotko, rzadko przekra-
czajac 72 godziny (CRANSTON 1995a, LANGTON
1995). Z tym, ze poczwarka Chironomidae
rozwija si¢ juz w wyroSnictej larwie IV sta-
dium. Przez jej oskorek przeSwituja dobrze
rozwiniete pochwy skrzydel i nogi imago,
rozki oddechowe oraz ptat analny ze szczeci-
nami poczwarki. W stosunku do reszty ciala
opoOznione jest przeobrazenie glowy, ktore
jest ograniczone do pofaldowania hypoder-
my dla przysztych narzadow poczwarki. Ale
taki zmieniony osobnik w dalszym ciagu re-
aguje na bodice zewnetrzne, pobiera i trawi
pokarm oraz wydala niestrawione resztki, a

takze powicksza, w miare potrzeby, rurke,
w ktorej przebywa, korzystajac z wydzieliny
gruczolow Slinowych. Koficowy okres prze-
obrazenia jest wyjatkowo szybki. Nastepuje
enzymatyczny rozklad wewnetrznego oskor-
ka przydatkow (nibynozek, skrzel krwistych
analnych oraz podstawek przedodbytowych
pedzelkéw szczecin), mieSnie glowy larwy
degeneruja, a po rozkladzie wewnetrznej
warstwy starego oskorka wydobywa si¢ gtlo-
wa i tuldow poczwarki. Po chwili uwalnia sie
cate cialo poczwarki (ang. pharate pupa), w
ktorej caly czas postepuje przebudowa we-
wnetrznych organéw (LANGTON 1995).
Glownym zadaniem poczwarki jest do-
starczenie przeobrazajacemu si¢ osobniko-
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wi tlenu (THIENEMANN 1954; LANGTON 1989,
1995; MARZzIALI i wspotaut. 2006). Cel ten
realizowany jest kilkoma sposobami. Gene-
ralnie poczwarki, zwlaszcza gatunkéw zasie-
dlajacych wody bogate w tlen, absorbuja tlen
przez kutikule catego ciala. Jednakze wiele z
nich posiada specjalne parzyste organy, tak
zwane rozki oddechowe, o duzej powierzch-
ni (Ryc. 1, 2). U wolnozyjacych poczwarek
(nie zasiedlajacych rurek) wielu gatunkow
Chironomidae (z podrodziny Podonomi-
nae, czy wickszoS¢ z Tanypodinae) (FITTKAU
1962) apikalna powierzchnia kazdego rozka
przeksztatcona jest w plytke (ang. plastron
plate) (GOTTLIEB i wspotaut. 1974) (Ryc. 2).
O ile Tanypodinae podplywaja co jakiS czas
do powierzchni wody bezposrednio pobie-
rajac ta plytka powietrze, to Podonominae
raczej przebywaja na dnie i ich plastrony
dzialaja jak bardzo efektywne skrzelotchaw-
ki. Z plastronu prowadzi kanal (aeropyle)
do przedsionka (atrium), o podwojnej Scia-
nie (wewngetrznej i zewnetrznej polaczonej

Ryc. 1. Rozek oddechowy z malym plastronem
i grzebieniem tulowia poczwarki A. monilis.
Ryc. 2. Rozek oddechowy z duzym plastronem
i grzebieniem tutlowia poczwarki C. melanops.
Ryc. 3. Nitkowate, parzyste narzady oddechowe
poczwarki Chironomus (fot. R. Sasiadek).

prostymi lub rozgal¢zionymi rozporowymi
beleczkami). U gatunkéw, u ktorych nie ma
plastronu, tlen jest absorbowany cala po-
wierzchnia rozka; proces ten jest bardzo
efektywny, poniewaz zewnetrzna Sciana Sci-
Sle przylega do powierzchni rozka (Ryc. 1).
Bardzo ciekawym przykltadem jest Macro-
pelopia fehlmanni (Kieff.), gatunek o duzej
zmiennoSci osobniczej. Jego poczwarki moga
mie¢ rozki oddechowe o réznych wymiarach
— od duzych az do catkowitego ich braku.
Warto takze zwroci¢ uwage na dodatkowe
elementy morfologiczne, zwiazane z rozka-
mi topograficznie nie fizjologicznie takie jak
rzad lub rzedy wyraznych zabkowatych wy-
rostkow (haczykow). Pozwalaja one mobil-
nym poczwarkom Ablabesmyia monilis (L.)
czy Conchapelopia melanops (Mg.) (Ryc. 1,
2) utrzymywac sie wsrod roslinnosci zanu-
rzonej (LANGTON 1995).
Zimnostenotermiczne Diamesinae i Or-
thocladiinae, nie tolerujace niskiej iloSci tle-
nu rozpuszczonego w wodzie, maja poczwar-
ki badz wyposazone w male rozki badz sa
ich pozbawione, podczas gdy eurytermiczne
Chironominae, zyjace w wodach o niskim
nasyceniu tlenem, maja dobrze rozwinicte
narzady oddechowe (Ryc. 3). Ale ten ostatni
takson nie jest pod wzgledem budowy orga-
now oddechowych jednorodny. Wyraznie za-
uwazalny jest podzial na dwa plemiona: ste-
nooksybiontyczne Tanytarsini z prostymi roz-
kami oraz euryoksybiontyczne Chironomini,
z mniej lub bardziej rozbudowanymi rozkami
i obecnoscia hemoglobin rozpuszczonych w
hemolimfie. Ale i wsr6d Chironomini moz-
na wyrozni¢ dwie grupy rodzajow, Chiro-
nomariae connectentes z 6-12 ni¢mi rozka,
nietolerancyjnych na wysokie deficyty tlenu
(Paratendipes, Polypedilum, Microtendipes)
oraz Chironomariae genuinae z bardzo licz-
nymi (okoto 200) ni¢mi, zasiedlajace ekosys-
temy ubozsze w tlen (MARZIALI i wspoOlaut.
2006). Badania ROSSARO i wspotaut. (2007)
wykazaly, ze istnieje korelacja miedzy wiel-
kosScia powierzchni pierScieniowatego na-
rzadu (RO, ring organ, to miejsce polaczenia
rozka z ukladem tchawkowym owada) oraz
rozmiarami ciala poczwarki a ich wymagania-
mi tlenowymi i optimum temperatury — im
wieksza poczwarka i powierzchnia RO, tym
gatunek moze rozwija¢ sie w wyzszej tem-
peraturze i przy niewielkich zasobach tlenu
rozpuszczonego w wodzie. Natomiast takiej
korelacji nie stwierdzono miedzy wielkoScia
narzadoéw oddechowych a zawartoScia hemo-
globiny larw (INT PANIS i wspotaut. 1996).
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Zdaniem ROSSARO i wspotaut. 2007) ten brak
zaleznoSci mozna wyjasni¢ czasem adaptacji:
morfologiczno-behawioralne powstaja w dtu-
gim przedziale czasowym, natomiast zmiany
stezenia hemoglobin moga by¢ szybka reak-
cja na zmieniajaca si¢ zawartosS¢ tlenu w Sro-
dowisku.

Bardzo istotna role w zwickszeniu efek-
tywnosSci pobierania tlenu petnia roOwniez trzy
ostatnie segmenty poczwarki przeksztalcone
w platy analne (ang. anal lobes) oraz pochwy
genitalne. Boczna krawedz kazdego z platow
wyposazona jest w silniejsze, zakrzywione
szczeciny (macrosetae, Ryc. 4), czesto razem
z bardziej lub mniej licznymi wlosami (Ryc.
5, 6). Wolnozyjacym, mobilnym poczwar-
kom Tanypodinae platy te ulatwiaja sprawne
plywanie (Ryc. 4, 5). Gatunki reofilne maja
najczesciej po dwie szczeciny na kazdym z
platow, ktore umozliwiaja im zaczepienie si¢
o elementy podloza, unikajac w ten sposoéb
znoszenia przez prad (dryfu). U niektorych z
nich, np. u A. monilis, dwie dhugie szczeciny
plata analnego pokryte sa lepka substancja,
ktéra dodatkowo ulatwia im przyczepianie
sie do podtoza (Ryc. 4). Jednakze wiekszos¢
poczwarek z innych podrodzin zamieszkuje
wytworzone przez ostatnie stadium larwalne
rurki. Wymuszaja one przeplyw wody przez
taka rurke poprzez undulacyjne ruchy ciala,
a wykonywanie tych ruchow uftatwiaja im
liczne, ale niezbyt dlugie wlosy na ptlatach
analnych (CRANSTON 1995a). Przykladem ta-
kiej adaptacji sa poczwarki z rodzaju Chi-
ronomus (ROSSARO i wspotaut. 2007), naj-
wicksze wsrod Chironomidae, o najwickszej
liczbie nici oddechowych rozka, najwickszej
powierzchni narzadu pierScieniowatego oraz
gesto owlosionych platach analnych (Ryc. 6).
Te elementy budowy umozliwiaja im byto-
wanie w Srodowisku z niewielka ilosScia roz-
puszczonego tlenu w wodzie (MATENA i FRro-
uz 2000).

MARZIALI i wspotaut. (2006) na podstawie
prob zebranych z 39 jezior Wioch udowod-
nili, ze przy szacowaniu wymagan tlenowych
gatunkOw zasadne jest branie pod uwage,
obok wielkoSci ciala i narzadow oddecho-
wych, takze stopnia owlosienia ptatow anal-
nych. Jednak od tej reguly sa wyjatki, np.

Ryc. 4. VII i VIII segment odwloka oraz pochwy
genitalne i ptat analny samca i samicy poczwar-
ki A. monilis z dwoma lepkimi szczecinami.
Ryc. 5. VII i VIII segment odwloka oraz po-
chwy genitalne i ptat analny z licznymi wtlosa-
mi samca i samicy poczwarki M. nebulosa.

Ryc. 6. VII i VIII segment odwloka oraz pochwy
genitalne i ptaty analne z licznymi wlosami sa-
micy poczwarki Chironomus (fot. R. Sasiadek).

Stictochironomus — takson o wyzej toleran-
cji na deficyty tlenu niz predestynowalyby
go wymiary ciala i liczba nici oddechowych
oraz powierzchnia organu pierScieniowatego.
Zdaniem INT PANISA i wspotaut. (1996) jest to
efekt wedrowek larw tego taksonu pomiedzy
powierzchnia osadu, gdzie kumuluje tlen w
hemoglobinie, a glebsza warstwa substratu,
w ktorym poszukuje pokarmu i chroni si¢
przed drapieznikami.

APLIKACYJNY CHARAKTER POCZWAREK I ICH WYLINEK

Chironomidae stosowane sg od wielu lat
jako wskazniki trofii i zanieczyszczen rzek
(METCALFE 1989). Poczatkowo do oceny jako-

Sci wod uzywane byly larwy pobierane z dna
rzek. W ostatnich latach pojawily si¢ dobre
klucze do identyfikacji poczwarek i wylinek
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poczwarkowych tych owadéw do poziomu
gatunku (WIEDERHOLM 1986, LANGTON 1991),
nawet wtedy, gdy na podstawie morfologii
larw jest to niemozliwe. Dzieki temu podej-
mowane sa proby wykorzystania wylinek
poczwarkowych tak w monitoringu, jak i
przy szacowaniu roznorodnoSci gatunkowe;j
badanych ekosystemow (RUSE 1995, 2002;
RUSE i WILSON 1995; RUSE i DAVISON 2000).
Decyduje o tym nizsza pracochlonno$¢ przy
zbieraniu reprezentatywnych danych, w po-
réwnaniu z probami pozyskanymi z osadow
dennych. Gromadzeniu wylinek poczwarek
sprzyja ich behawior. Przed przeobrazeniem
poczwarka z dna podplywa do powierzchni
wody, oskorek jej peka i wychodzi imago;
taki dorosty osobnik jeszcze przez okoto 20
s tkwi na lustrze wody, po czym odlatuje.
Puste juz skorki poczwarek (egzuwia) zno-
szone sa przez prad (dryfuja) w strumieniach
i rzekach lub sa pchane przez wiatr do linii
brzegowej stawow, jezior czy zbiornikow.
SzybkoS¢ ich przemieszczania jest znaczna
— nawet wtedy, gdy wiatr nie jest w stanie
poruszy¢ powierzchni lustra wody, to pcha
wylinki do brzegu z predkoscia 0,05 m s.
Z kolei, w strumieniach egzuwia sa szybciej
znoszone przez prad, ale nie dalej niz na od-
leglos¢ 400 m (WILSON i BRIGHT 1973). W
odcinkach rzek o wyzszym przeplywie (Srod-
kowej rzedowosci) oskorki poczwarek nie
przebywaja odcinka dtuzszego niz 100 m, za-
trzymujac sie przy brzegu na roSlinach lub sa
porywane przez wiry (RUSE i WILSON 1994).
Z reguly po dwu dniach wylinki tona.

Zebrana w konkretnym odcinku rzeki ko-
lekcja wylinek, czasem takze dryfujacych po-
czwarek (porwanych przez prad), dobrze re-
prezentuje lokalna populacje owadow, a tym
samym efektywnos$¢ ustalania na ich podsta-
wie roznorodnoSci gatunkowej rzeki moze
by¢ bardzo wysoka (SOPONIS 1980; WILSON
1980, 1992; RUSE 1995). OczywiScie uzyska-
nie reprezentatywnych wynikOw wymaga
zachowania pewnego rezimu dotyczacego
czasu poboru prob, tak w cyklu dobowym,
jak i rocznym. W klimacie umiarkowanym
material powinien by¢ pozyskiwany przede
wszystkim w okresie pdznej wiosny i lata,
gdy przewidywana jest maksymalna rdzno-
rodno$¢ gatunkowa Chironomidae. Najlepiej
gromadzi¢ wylinki co najmniej dwa razy
w ciagu doby, o zmierzchu i Swicie, a wiec
przy uwzglednieniu dobowej rytmiki wylo-
tow ochotkowatych (WILSON 1992). Na pod-
stawie zebranych wylinek poczwarkowych
mozna takze okresli¢ status troficzny (ekolo-
giczny) jeziora (RUSE 2002).

Warto zwroci¢ uwage na mozliwosS¢ wy-
korzystanie informacji o wymaganiach Sro-
dowiskowych  poszczegolnych  gatunkow,
uzyskanych na podstawie analizy morfolo-
gicznej, behawioralnej i fizjologicznej po-
czwarek, takze do badan paleoekologicznych.
Polaczenie tych danych z informacjami uzy-
skanymi na podstawie sktadu taksonomiczne-
go wybranych z osadow puszek glowowych
larw Chironomidae, ulatwia interpretacje da-
nych dotyczacych przesztosci jezior (ROSSARO
i wspotaut. 2007).

KOMENSALIZM CHIRONOMIDAE

TOKESHI (1993) opisal koegzystencje Chiro-
nomidae z innymi owadami, zwracajac uwage
na szereg przystosowan foretycznych i paso-
zytniczych gatunkéw ochotek do gospodarzy
oraz na te cechy owadow-gospodarzy, ktore
determinuja ich przydatnos¢ dla Chironomidae
(morfologia, behawior czy ich historie zycio-
we). Ochotki unikaja raczej taksonow zagrze-
bujacych si¢ w mule, podobnie jak i tych o
wysokiej mobilnosci. Z kolei brak preferencji
do bezdomkowych larw Trichoptera wynika
raczej z czestego czyszczenia ciala przez tych
potencjalnych gospodarzy. Natomiast nieznana
jest przyczyna nieproporcjonalnie rzadkiej rela-
¢ji miedzy Diptera i Hemiptera. Najczestszymi
gospodarzami ochotek pozostaja jetki i widel-
nice, i nie tylko larwy, ale réwniez poczwar-

ki ochotek wykazuja szereg morfologicznych
adaptagji do takiej koegzystencji. Na przyktad
nietypowo dla gatunkéw zaliczanych do pod-
rodziny Orthocladiinae, odwlok poczwarki
Epoicocladius ephemerae (Kieft.), zyjacej w ko-
mensalicznym zwiazku z ryjacymi w piasku jet-
kami Ephemera danica (Miller), wyposazony
jest w liczne boczne oraz grzbietowe i brzusz-
ne szczeciny zmystowe, ktore ulatwiaja wydo-
stanie si¢ poczwarki z piasku i podplyniecie
do powierzchni wody tuz przed wylotem ima-
go. Poczwarka innego gatunku, Symbiocladius
rhithrogenae (Zaviel), pasozytujacego na jet-
kach Rhithrogena sp. przywartych do kamieni
w rwacych potokach, ma zredukowane rozki
oraz ptlat analny, podobnie jak wszystkie inne
"wystajace” elementy ciatla (LANGTON 1995).
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Summary

For over two recent decades chironomid pupal
exuviae instead of larvae of these dipterans have
been used as good indicators (biomonitors) of wa-
ter quality due to difficulties with the larvae: firstly
in identifying this stage and secondly in spending
much time to sort bottom samples. In turn the col-
lection of pupal exuviae is an effective method to
collect complete species assemblages and to gain
knowledge on chironomid diversity. The pupal tho-
racic horn (respiratory organ) is an important di-
agnostic character used by taxonomists to separate
species. Recent investigations of the chironomid tho-
racic horns show a significant relationship between
their morphological characters and physiological and
behavioural adaptation of pupae. The primitive res-
piratory organ of most Podonominae and Tanypodi-
nae is a double-walled tube with a smaller or larger
plastron plate (surface of intensive oxygen uptake).

In turn lentic, oxyregulatory species of Chironomini
(Chironominae) possess a developed plumose tho-
racic horns, extensive anal fringe (to perform un-
dulatory movements of the abdomen to drive water
through the silken tube), and large body size, like
Chironomus. This genus inhabited environments
poorer in oxygen than those inhabited by taxa with
a less extensive respiratory surface and fringe and
small body size (Paratendipes, Polypedilum, Micro-
tendipes). Hemoglobin concentration in Chirono-
mini was not correlated with its morphology: both
the body size and the surface development of pupal
thoracic horns. Probably the hemoglobin level re-
flects a fast response to shortterm environmental
fluctuations (oxygen), while morphological changes
may be a response to a long-term adaptation to oxy-
gen level.
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