
59Adaptacje owadów (Chironomidae) do anoksji i hipoksji

wodzieni (Chaoboridae) żyją naprzemiennie w śro-
dowisku pozbawionym tlenu i dobrze natlenionym. 
W ciągu dnia, w stanie anoksybiozy, spoczywają przy 
dnie odtlenionego hipolimnionu jezior czy zbiorni-
ków zaporowych, a nocą migrują ku powierzchni 
dobrze natlenionej wody epilimnionu, gdzie inten-
sywnie oddychają i żerują na zooplanktonie. Te ich 
pionowe wędrówki zdeterminowane są unikaniem 
drapieżników (ryb), które przy lokalizacji ofiar po-
sługują się wzrokiem. Wodzienie nie magazynują gli-
kogenu, ale jabłczan i właśnie ten związek zużywa-
ją podczas pierwszego okresu anoksji. Końcowym 
produktem metabolizmu jabłczanu jest początkowo 
bursztynian, a później alanina. Nocą w powierzch-
niowej warstwie wody, następuje faza wzmożonego 
tempa oddychania i końcowe produkty przemiany 
materii ulegają rozkładowi.

zmianę fizjologii (przejście z metabolizmu aerobo-
wego na anaerobowy), behawioru lub/i morfologii 
(zwiększenie objętości systemu tchawkowego).

W tym artykule zwrócono również uwagę na 
adaptacje dwu licznych w ekosystemach słodkowod-
nych grup muchówek: Chironomidae i Chaoboridae 
(Diptera). Larwy wielu gatunków Chironomidae cha-
rakteryzuje wysoka zawartość hemoglobin (maga-
zynują tlen); z powodu wysokiej koncentracji tego 
związku nazywane są bloodworms. Gdy ilość tlenu 
drastycznie spada larwy przestawiają metabolizm z 
aerobowego na anaerobowy, a końcowym produk-
tem przemian glikogenu jest etanol. Alkohol ten po-
zwala osiągać wysoki poziom ATP podczas anoksji. 
W przeciwieństwie do z reguły bentosowych Chiro-
nomidae, które z niedostateczną ilością tlenu mogą 
się zmagać przez krótszy lub dłuższy czas, larwy 

INSECT ADAPTATIONS (CHIRONOMIDAE) TO ANOXIA AND HYPOXIA

Summary

Insects show remarkable adaptations to life in 
terrestrial or aquatic habitats with periodically low-
er (hypoxia) or absent oxygen contents (anoxia). 
To these kind of habitats belong aquatic systems, 
ice encasement, high altitudes, and microhabitats 
such as mammalian alimentary tracts, carrion, dung, 
wood and grains. In these environments many in-
sect taxa may exhibit one or two of the main pat-
terns of adaptations: the ability to switch from aero-
bic to anaerobic metabolism, to alter behavior or to 
enlarge tracheal system volumes. 

In this review special attention was paid to 
physiology of two common freshwater dipteran fam-
ilies: Chironomidae and Chaoboridae, with different 
modes of life. Many species of chironomid larvae 

(known as bloodworms) possess hemoglobin, which 
store oxygen. When hemoglobin oxygen is deplet-
ed chironomid larvae rely on alcoholic fermenta-
tion (from glycogen) for anaerobic energy produc-
tion. Thanks to ethanol larvae are able to maintain 
high level of ATP during anoxic exposure. In con-
trast to the permanently benthic chironomids chao-
borid larvae exhibit daily migration. During daylight 
Chaoborus larvae rest in anoxic mud (anaerobiosis) 
and at this time rely on malate fermentation with 
principal end products, succinate, while at night 
they move into normoxic surface water to feed on 
zooplankton and to restore the high concentration 
of malate. 
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