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MUCHÓWKI CHIRONOMIDAE GŁÓWNYM OGNIWEM W SIECIACH TROFICZNYCH 
WÓD SŁODKICH

WPROWADZENIE

Podstawę łańcuchów i sieci troficznych 
w ekosystemach słodkowodnych, także w 
rzekach, stanowią bezkręgowce bentosowe 
(zoobentos). Wraz z ilością i wielkością do-
stępnych zasobów pokarmowych (cząstek 
organicznych) zmieniają się zespoły zooben-
tosu, które selektywnie wykorzystują wno-
szone z zewnątrz (allochtoniczne) bądź wy-
twarzane w rzekach (autochtoniczne) zasoby 
pokarmowe. Zespoły te reprezentują różne 
grupy troficzne, o określonych morfologicz-
no-behawioralnych adaptacjach do pobiera-
nia rozmaitych frakcji materii organicznej, 
w zależności od zasobów środowiska, które 
zmieniają się gradientowo z biegiem rzeki 
(Vannote i współaut. 1980). Najważniejsze 
gildie, czyli grupy organizmów wykorzystują-
cych podobne zasoby pokarmowe, to detry-
tusożercy, zarówno rozdrabniacze wykorzy-
stujący wielkocząsteczkową materię organicz-
ną, często w postaci liści drzew (ich najwyż-
szy udział obserwuje się w odcinkach rzek 
o niskiej rzędowości, 1–3), jak i formy odży-
wiające się drobniejszymi cząstkami zawie-
szonymi w wodzie (filtrujące zbieracze) albo 
zbieranymi z powierzchni dna (zbieracze). 
W dolnym biegu rzek (rzędowość 7–12) do-
minują filtratory, gdzie utylizują drobną ma-
terię organiczną nanoszoną z prądem wody, 
a zwierzęta mułożerne przyswajające sedy-

mentującą materię organiczną w miejscach o 
wolnym przepływie. Roślinożercy, odżywiają-
cy się żywą tkanką zanurzonych makrofitów, 
czy peryfitonożercy, zeskrobujący pokarm z 
rozmaitych elementów podłoża (peryfiton), 
także epifiton rozwijający się na roślinach 
naczyniowych, są najliczniejsze w odcinkach 
rzek o środkowej rzędowości (4–6). Udział 
drapieżników nie zmienia się gradientowo z 
biegiem rzeki; stanowią one od 10 do 20% 
całkowitego zagęszczenia bentosu.

Muchówki z rodziny ochotkowatych (Chi-
ronomidae, Diptera) opanowały rozmaite 
ekosystemy słodkowodne prawie całej hy-
drosfery, zarówno te stałe, jak i okresowe, ta-
kie jak drobne, efemeryczne zbiorniki wodne 
(kałuże), rowy czy miniakwaria naroślinne 
różnych stref klimatycznych. Owady te nale-
żą do dominujących grup zoobentosu, zarów-
no w wodach lotycznych (bieżących), jak i 
lenitycznych (stojących), od niskiej (oligotro-
ficznych) do wysokiej żyzności (zeutrofizo-
wanych); w tych ostatnich osiągając bardzo 
wysokie zagęszczenie (thieneMann 1954, ar-
MitaGe i współaut. 1995). Należy podkreślić, 
iż tylko larwy pobierają pokarm; samice, ze 
względu na budowę żuwaczek nie są zdolne 
do odżywiania się, tak jak blisko spokrew-
nione z nimi komary (Culicidae) czy mesz-
ki (Simuliidae). Larwy Chironomidae, mimo 
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„unifikacji budowy”, wykorzystują, w roz-
maity sposób, dostępne zasoby pokarmowe, 
pełniąc kluczową rolę w przepływie materii 
w ekosystemach wodnych. Przyjrzyjmy się 

zatem głównym sposobom pobierania pokar-
mu i morfologicznym adaptacjom larw Chi-
ronomidae, ułatwiającym im wszechstronne 
korzystanie z dostępnej „oferty” środowiska.

METODYKA BADAWCZA

Fotografie puszek głowowych larw gatun-
ków Chironomidae, reprezentujących rozma-
ite grupy troficzne, wykonano metodą ska-
ningowej mikroskopii elektronowej. Jej istot-
ną zaletą jest wysoka zdolność rozdzielcza i 
duża głębia ostrości uzyskiwana w obrazie 
tworzonym przez wiązkę elektronową (watt 
1985). Badania Chironomidae prowadzono 
za pomocą cyfrowego, elektronowego mikro-
skopu skaningowego Vega 5135 produkcji 
Tescan (Polański 2008). Energia stosowanej 
do analizy wiązki elektronowej wynosiła 30 
keV, przy natężeniu prądu około 1 pA. Zdję-
cia puszek głowowych larw Chironomidae 
wykonywane były w modzie elektronów 
wstecznie, elastycznie rozproszonych (back-
scattered electrons-BSE). Aby uniknąć de-

DETRYTUSOŻERNOŚĆ

formacji puszek głowowych, wywołanej ich 
wysuszeniem, wykorzystano niskopróżnio-
wy mod pracy (low vacuum-LV), w którym 
odpowiedni system wytwarzania próżni za-
pewnia, na drodze pompowania różnicowe-
go, wysoką próżnię w kolumnie mikroskopu 
przy jednoczesnym utrzymywaniu dynamicz-
nej niskiej próżni w jego komorze pomiaro-
wej z materiałem biologicznym (barbacki 
2005). Opóźnia to proces wysuszenia bada-
nych larw, a co za tym idzie ich deformację. 
Jednocześnie pierwotna wiązka elektronowa 
przechodząc przez rozrzedzone powietrze 
komory pomiarowej wytwarza jony dodatnie, 
które neutralizują szkodliwy ładunek ujemny 
gromadzący się na preparacie.

Efektywność asymilacji detrytusu, czyli 
procent wykorzystania cząsteczkowej materii 
organicznej (POM) przez bezkręgowce, oce-
niana jest na 5 do 30% (weiner 2005). Czą-
steczkową materię organiczną, ze względów 
metodycznych, podzielono na dwie katego-
rie: CPOM, czyli grubocząsteczkową materię 
organiczną powyżej 1mm, i FPOM, drobno-
cząsteczkową materię organiczną poniżej 1 
mm (Petersen i współaut. 1989).

Wiele uwagi poświęcono mechanizmom 
rozpadu gruboziarnistej materii organicznej z 
ekotonowej strefy rzeki, głównie liści drzew, 
które w naszej strefie klimatycznej są naj-

ROZDRABIANIE I ZBIERANIE

ważniejszym źródłem allochtonicznej mate-
rii organicznej. Istotną rolę w szybkości ich 
dekompozycji odgrywa budowa chemiczna 
roślin, a właściwie stosunek C:N (im niższy 
tym szybszy rozkład)(cuMMins i współaut. 
1989), oraz czynniki abiotyczne i biotyczne. 
Z tych ostatnich bardzo ważne są bakterie i 
grzyby (głównie Hyphomycetes). Generalnie 
mikroorganizmy mogą zasymilować ponad 
55% masy najdrobniejszych cząstek, domi-
nujących w POM pierwszorzędowego leśne-
go strumienia w północnej Europie w cyklu 
rocznym (Petersen i współaut. 1989).

W procesie rozpadu materii organicznej 
pewną rolę pełnią także skorupiaki i owady 
rozdrabniające CPOM; ten pierwszy takson 
reprezentowany przez kiełże i ośliczki, nato-
miast drugi przez niektóre gatunki chruści-
ków, jętek, widelnic czy muchówek. Trzeba 
jednak podkreślić, że udział tej gildii w uty-
lizacji tkanki liściowej wynosi tylko 10% w 
cyklu rocznym (Petersen i współaut. 1989). 
Jednak pakiety liściowe to nie tylko po-
karm dla rozdrabniaczy, ale także siedlisko 

zbieraczy. Jednym z efektywnych zbieraczy 
w takich pakietach są mleczno-białe larwy 
Prodiamesa olivacea (Mg.) (Prodiamesi-
nae), o silnych żuwaczkach i wardze dolnej 
(Ryc. 1A). Liczebność ich jest skorelowana z 
sezonowym dopływem allochtonicznej mate-
rii organicznej. Gatunek ten jest szczególnie 
liczny w niskorzędowych odcinkach nizin-
nych rzek płynących przez zalesione tereny 
(bisthoVen i współaut. 1992, Grzybkowska 
1994). Wysoka liczebność tych organizmów, 
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Ryc. 1. Larwy Chironomidae — przedstawiciele różnych grup troficznych. 

A., B. zbieracze: A. Prodiamesa olivacea, B. Glyptotendipes; C., D. filtratory: C. Odontomesa fulva, D. Microp-
sectra;  E. zeskrobujące peryfiton: Cricotopus; F., G. drapieżniki: F. Conchapelopia melanops z rysunkiem 
podgębia umieszczonym obok puszki głowowej; G. Cryptochironomus.
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w połączeniu z ich aktywnością, przyczynia 
się niewątpliwie do przyspieszenia rozpadu 
grubocząsteczkowej POM. Należy przy tym 
zaznaczyć, że jest to jeden z nielicznych, ła-
two rozpoznawalnych w stadium larwy, ga-
tunków Chironomidae, przez obecność pla-
my barwnej w kształcie litery H na brzusznej 
stronie puszki głowowej.

Zbieracze są najliczniejszą grupą w eko-
systemach rzecznych. Zbierające pokarm z 
dna organizmy, zwane też zjadaczami osa-
dów, to przede wszystkim ochotki oraz lar-
wy innych muchówek (Diptera), a także jętki 
(głównie Caenidae) i skąposzczety (Oligocha-
eta). Udział tej grupy troficznej w przepływie 

energii wzrasta wraz z rzędowością rzeki; ten 
trend może być zakłócony przez szereg czyn-
ników, zarówno naturalnych (dopływy), jak 
i zdeterminowanych działalnością człowieka 
(piętrzenia, zanieczyszczenia itp.). Należą do 
nich intensywnie czerwone larwy Glyptoten-
dipes (Chironomini, Chironominae), o dużej 
ilości hemoglobin w limfie (Ryc. 1B). Daje 
to larwom fizjologiczną możliwość regulacji 
pojemności tlenu (high oxy-regulatory capa-
city) czyli pozwala utrzymać wysoką wymia-
nę tlenową (respiration rate) przy niskim na-
tlenieniu wody (oxy-regulators) (broDersen i 
współaut. 2004).

FILTROWANIE

Filtrujące zbieracze, utylizujące zawieszo-
ne w wodzie cząstki, reprezentowane są w 
rzekach głównie przez larwy muchówek, ta-
kich jak meszki czy niektóre chruściki, oraz 
małże. Bardzo specyficznym filtratorem są 
larwy Odontomesa fulva (Kieff.) z Prodiame-
sinae (Ryc. 1C). Osobniki te połykają wodę z 
zawieszonymi w niej cząsteczkami pokarmu; 
następnie taką zawiesinę wyrzucają na ze-
wnątrz w wyniku skurczu przewodu pokar-
mowego. Cząsteczki pokarmu osadzają się na 

ROŚLINOŻERNOŚĆ

gęstych szczecinach wokół otworu gębowe-
go (berG 1995).

Wiele innych larw Chironomidae filtruje; 
wśród nich także osobniki z plemienia Ta-
nytarsini (Micropsectra, Ryc. 1D). Larwy te 
wymagają obecności materii organicznej; gdy 
jej brak są wypierane przez Orthocladiinae, 
ponieważ te ostatnie mogą żerować na bio-
filmie rozwijającym się na nieorganicznym 
podłożu (entrekin i współaut. 2007).

Poziom producentów pierwotnych sta-
nowi pośrednio lub bezpośrednio zasoby 
pokarmowe dla wszystkich poziomów tro-
ficznych. Roślinożerność wydaje się jednym 
z najłatwiejszych sposobów zdobywania 
żywności w świecie zdominowanym przez 
eukariotyczne, nieruchliwe autotrofy. Jed-
nakże paradygmat przyjęty w hydrobiologii 
mówi (loDGe i współaut. 1998), iż rośliny 
nie stanowią bezpośrednich zasobów po-
karmowych dla bezkręgowców; skuteczną 
barierę przed ich zjadaniem i trawieniem 
stanowią twarde ściany komórkowe i za-
wartość lignin oraz substancje chemiczne 
o charakterze obronnym, takie jak: alkalo-
idy, saponiny, steroidy i fenole. Większość 
produkcji makrofitów wód słodkich jest 
wykorzystywana dopiero, gdy trafi do puli 
detrytusu (newMan 1991, kornijów 1994, 
Pieczyńska 2002). 

Jednakże badania ostatnich lat wykazały, 
że w ekosystemach słodkowodnych reduk-
cja biomasy hydrofitów przez roślinożerców 
jest wyższa niż pierwotnie sądzono (Pieczyń-

ska 2002). Nawet jeśli organizmy nie żerują 
intensywnie na makrofitach, ale stanowią 
one miejsce bytowania i pokarm dodatkowy 
lub/i przypadkowy, to liczna obecność i ak-
tywność bezkręgowców może prowadzić do 
dużych strat biomasy na skutek uszkodzeń 
tkanek, inicjujących proces rozkładu. Do 
tego rodzaju presji zwierząt należy zaliczyć 
tworzenie min (korytarzy) w liściach czy ło-
dygach, wyżerki czy otarcia powierzchni.

Do organizmów odżywiających się ży-
wymi roślinami wodnymi, tak zanurzonymi, 
jak i wynurzonymi, należą niektóre gatunki 
ryb, ptaki wodne, a z bezkręgowców raki 
(Decapoda) oraz chrząszcze Chrysomelidae 
i Curculionidae. Spośród innych bezkręgow-
ców ślimaki, niektóre chruściki czy minujące 
tkanki Chironomidae pobierają żywą tkankę 
makrofitów. Do szczególnie preferowanych 
przez bezkręgowce roślin należą rdestnice 
(Potamogeton), ze względu ma wysoką za-
wartość azotu i fosforu oraz bardzo miękkie 
tkanki. W stawach Kanady, do dobrze udo-
kumentowanych należy presja larw Cricoto-
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pus myriophylli (Chironomidae), na bardzo 
ekspansywne makrofity, Myriophyllum spica-
tum. Muchówki te budują domki na szczycie 

łodyg, a ich pokarmem jest tkanka meryste-
matyczna pędów (Macrae i współaut. 1990).

PERYFITONOŻERNOŚĆ

W ostatnich latach, w wodach płynących, 
dużą wagę przypisuje się peryfitonowi i jego 
konsumentom ze względu na wysoką efek-
tywność asymilacji przez wodne bezkręgow-
ce (rzędu 30–60%); prawdopodobnie przy-
czyną tak wysokiego przyswajania peryfitonu 
jest niski stosunek C:N (w zakresie od 4:1 do 
8:1).

Organizmy peryfitonowe (głównie 
okrzemki, a w mniejszym stopniu zielenice i 
sinice) różnią się znacznie wielkością, struk-
turą przestrzenną oraz sposobem powiązania 
z podłożem; te elementy decydują o ich do-
stępności. Do peryfitonożerców należą skro-
bacze, organizmy o przystosowanich morfo-
logicznych, takich jak: tarki ślimaków czy wy-
specjalizowane narządy gębowe wielu owa-
dów, umożliwiających zeskrobywanie peryfi-
tonu. Do tej grupy troficznej można zaliczyć 
wiele taksonów z podrodziny Orthocladiinae. 
Są to z reguły formy zimno-stenotermiczne 
(temperatura jest głównym czynnikiem deter-
minującym ich geograficzne rozmieszczenie), 
zasiedlające dobrze natlenione wody (linDe-

DRAPIEŻNICTWO

GaarD i broDersen 1995). Niektóre gatunki 
z tej podrodziny, takie jak Cricotopus, nale-
żą do form eurytermicznych (batzer i resh 
1991); jeżeli tylko znajdą odpowiednie śro-
dowisko ich udział w zgrupowaniu bentofau-
ny gwałtownie wzrasta, dochodząc nawet do 
96% zagęszczenia wszystkich bezkręgowców 
(runck 2007). Do tego typu preferowanych 
siedlisk należy powierzchnia porastających 
koryto rzek, zanurzonych roślin naczynio-
wych, z rozwiniętym epifitonem (Grzybkow-
ska i współaut. 2003), czy żwir i kamienie w 
bystrzu (z biofilmem, Dukowska i współaut. 
2007). Ochotki peryfitonożerne charaktery-
zuje silna budowa wargi dolnej i żuwaczek 
(Ryc. 1E); larwy oglądane z boku wyglądają 
jak osobniki z wadami zgryzu o wysuniętej 
wardze dolnej. Utrzymywanie się w bystrzu 
ułatwiają im przytwierdzone do podłoża rur-
ki, z których muszą wysuwać przedni koniec 
ciała, aby zeskrobać biofilm. I właśnie ta ce-
cha behawioru, z jednej strony umożliwia im 
intensywne żerowanie, z drugiej czyni je bar-
dziej dostępnymi dla drapieżników.

Drapieżniki właściwe charakteryzuje wy-
soka efektywność asymilacji ofiar (od 70% 
do 95%). Wśród bezkręgowców wodnych są 
zarówno ofiary (80–90% liczebności zgrupo-
wania), jak i drapieżniki, które odżywiają się 
innymi bezkręgowcami; wszystkie one jednak 
podlegają presji ryb. O ile jednak kręgowce 
pobierają drobne ofiary w całości, to drapież-
cy bezkręgowi mogą je także rozdrabniać 
(engulfers) czy wysysać tak jak pijawki czy 
pluskwiaki (pierces). Aby przetrwać, organi-
zmy stosują różnorodne mechanizmy obron-
ne — morfologiczne, behawioralne czy che-
miczne (Grzybkowska 1988, koPerski 1999, 
rutkowski 1999, Grzybkowska i Przybylski 
1999). Niektóre w ogóle nie bronią się, po-
nieważ koszt regeneracji utraconej części cia-
ła jest niższy niż koszt obrony, tak jak mał-
że Nuttallia olivacea w estuarium Nayori 
(Japonia), których syfony stanowią pokarm 
dla młodych płastug Platychthys bicolora-
tus. Koszt odbudowy syfonu jest niższy niż 

straty wynikające z zaprzestania filtrowania 
w chwili zagrożenia (wciągnięcia go w głąb 
podłoża) (broDacki 2003).

W drapieżnym trybie życia Chironomidae 
wyspecjalizowały się larwy zaliczane do pod-
rodziny Tanypodinae. Drapieżniki te, jeżeli 
połykają mniejsze larwy, to często bez pusz-
ki głowowej, którą po prostu odcinają (Du-
kowska i współaut. 1999). Z kolei większym 
ofiarom przecinają powłoki ciała i wyżerają 
ich miękkie tkanki. Drapieżne larwy Tanypo-
dinae mają szereg morfologiczno-behawioral-
nych adaptacji, z których najważniejsze, to 
specyficzny sposób poruszania się oraz sła-
biej, niż u innych Chironomidae, zeskleroty-
zowana puszka głowowa i narządy gębowe; 
ta elastyczność ułatwia im połykanie ofiar. 
Haczykowato zakrzywione żuwaczki chwytają 
ofiarę, przesuwając ją do bardzo silnego pod-
gębia (hypopygium) z uzębionym języczkiem 
i przyjęzyczkami. Ruchliwy (rotacyjny) języ-
czek przepycha całą ofiarę lub/i jej miękkie 
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tkanki do jelita drapieżnika. Specyficznie zbu-
dowany jest także ich przewód pokarmowy 
(Grzybkowska 1981). Larwy Tanypodinae, 
podobnie jak i ich poczwarki, są formami 
wolnożyjącymi, dlatego też ich gruczoły śli-
nowe są stosunkowo małe w porównaniu z 
gruczołami innych larw Chironomidae, które 
wytwarzają rurki (elementy podłoża, najczę-
ściej detrytus, zlepione wydzieliną gruczołów 
ślinowych). Na fotografii pokazano głowę 
Conchapelopia melanops od strony brzusz-
nej, a obok umieszczono rysunek podgębia, 
które jest widoczne dopiero po spreparo-
waniu głowy larwy lub w wylince larwalnej 
(Ryc. 1F). O wyborze ofiar ochotek decyduje 
ich dostępność; częściej zjadają one larwy Or-
thocladiinae, które w czasie żerowania wysu-
wają się z rurek, niż Chironomini, które rzad-

ko opuszczają rurki. Ich pokarmem są także 
skąposzczety (Oligochaeta) (berG 1995). 

Drapieżniki to nie tylko Tanypodinae; 
również w przewodzie pokarmowym larw 
Orthocladiinae znaleziono osobniki tego sa-
mego gatunku, co świadczy o znacznej pla-
styczności tych form w odżywianiu się (ka-
nibalizm Cricotopus) (Dukowska i współaut. 
1999). Do drapieżników zaliczane są również 
larwy niektórych taksonów Chironomini czy 
Tanytarsini (Chironominae), zwłaszcza tych 
budujących sieci, w które łapane są drobne 
bezkręgowce. Rycina 1G przedstawia głowę 
larwy Cryptochironomus defectus (Chirono-
mini); ich haczykowato zakrzywione żuwacz-
ki oraz słabo zesklerotyzowana warga dolna 
ułatwia tak chwytanie, jak i pożeranie ofiar.

UWAGI KOŃCOWE

Klasyfikacja bezkręgowych konsumentów 
do gildii pokarmowych okazała się wielce 
użyteczna w zrozumieniu źródeł i sposobów 
wykorzystania materii organicznej w strumie-
niach i rzekach, a także pozwoliła uchwycić 
zaburzenia w funkcjonowaniu tych ekosyste-
mów (cuMMins i kluG 1979, Merritt i cuM-
Mins 1996, cuMMins i współaut. 2005). Nale-
ży podkreślić, iż analiza struktury zgrupowań 
bezkręgowców bentosowych jest podstawą 
oceny jakości wód w Polsce, zgodnie z Ramo-
wą Dyrektywą Wodną. W Polsce, podobnie 
jak w innych krajach Unii, promuje się eko-
logiczną klasyfikację wód (EQI — Ecological 
Quality Index), opartą na analizie wieloskład-
nikowej, tj. na kryteriach fizyko-chemicznych, 
ekomorfologicznych (dotyczących struktural-
nych cech środowiska) i biologicznych (bis 
2007). Jeżeli człowiek w jakikolwiek sposób 

zmienia rzeki, np. przez zanieczyszczenia 
punktowe, spływy powierzchniowe, zmianę 
reżimu hydrologicznego, termiki itp., to zabu-
rza ich funkcjonowanie, wpływając na prze-
twarzanie materii organicznej. Zmieniają się 
przede wszystkim proporcje poszczególnych 
grup troficznych. Po pojawieniu się dużych 
odstępstw od przewidywanego modelu dla 
charakteru określonego odcinka rzeki powin-
no postawić się pytanie o ich przyczynę.

Przy klasyfikacji poszczególnych osobni-
ków do grup troficznych należy jednak zwró-
cić uwagę na pewne ograniczenia; po części 
są one wynikiem dużej plastyczności stadiów 
młodocianych Chironomidae. Larwy wielu 
taksonów zmieniają dietę wraz z wiekiem, 
porą roku oraz dostępnością preferowanego 
pokarmu (ali 1990, berG 1995, taVares-cro-
Mar i williaMs 1997).

CHIRONOMID LARVAE AS THE MAIN ELEMENT IN ENERGY FLOW THROUGH FRESHWATER 
ECOSYSTEMS

Summary

Circulation of energy much depends on biologi-
cal transformations of organic matter, of both alloch-
thonous and autochthonous origin. Microorganisms 
(bacteria and fungi) and macroinvertebrates exploit-
ing available local environmental resources play 
an especially important role in this flow. Because 
among macroinvertebrates, chironomids (Chirono-
midae, Diptera) dominate in freshwater ecosystems 
these insects are very important. Energy flow is af-
fected to the highest degree by detritivores feeding 
on small particles of organic matter: either suspend-
ed in water (filtering collectors, such as Odontome-
sa fulva and Micropsectra) or occurring on/in river 

bottom (gathering collectors or deposit feeders, Pro-
diamesa olivacea, Glyptotendipes). In turn periphy-
ton feeders, such as Cricotopus, scrape periphyton 
from surfaces of various substrate objects, includ-
ing epiphyton developing on vascular plants. Preda-
tors, e.g. Conchapelopia melanops and Cryptochi-
ronomus, constitute from 10 to 20% of total benthos 
density along the longitudinal river profile. Each of 
this group shows a morphological adaptation to the 
kind of food resources used.

Photos of chironomidae head capsules were 
made by scanning electron microscope Vega 5135 
Tescan in low vacuum operation’s mod.
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