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Streszczenie

Muchowki ochotkowate (Chironomidae, Diptera) ze wzgledu na osiggane zageszczenie i biomase stanowig
podstawowy element w przeptywie materii w ekosystemach stodkowodnych (w tancuchach pokarmowych)
roznych stref klimatycznych). Adaptacje morfologiczne, fizjologiczne (wysoka koncentracja hemoglobiny)
i behawioralne larw, poczwarek i dorostych pozwalaja im unika¢ $Smierci w niekorzystnych warunkach $ro-
dowiskowych. Wysoka obfito$¢, a wiec dostepnos$¢ oraz przyswajalnos¢ ich tkanek powoduja, ze sg podsta-
wowym pokarmem tak dla bezkrggowcow jak i kregowcow wodnych (larwy, poczwarka) i ladowych (imago).

Przy masowym wystepowaniu ochotki licznie wylatuja ze srodowiska wodnego (owady merolimniczne);
samce ich tworzg rojki ponad powierzchnig wody i/lub terenow przylegtych. Po reprodukeji, po 2—3 dniach od
wylotu zar6wno samice jak i samce ging — doroste nie odzywiaja si¢ (ang. non-biting midges). To ich masowe
wystepowanie moze by¢ uciazliwe dla ludzi, podobnie jak uzycie sproszkowanych larw Chironomidae jako
pokarmu dla ryb akwariowych; alergenem dla ludzi jest przetworzona hemoglobina tych owadoéw. Liczne
i zroznicowane ochotki wchodzg tez w roznego rodzaju interakcje (niekoniecznie troficzne) z innymi organi-
zmami wodnymi (pasozyty, parazytoidy, komensale).

Abstract

Non-biting midges (Chironomidae, Diptera) are the most ubiquitous, diverse and ecologically important
group of benthic macroinvertebrates; therefore they belong to the most abundant organisms in freshwater
bodies. The ability of chironomids to live in various habitats, both permanent and ephemeral, lowland and
mountainous, in different climatic zones, is the result of a number of adaptations. One of the most important
is the high concentration of haemoglobin, which has a 'high affinity' for oxygen. This characteristic allows
chironomids to dominantly inhabit even eutrophicated ecosystems, with low oxygen concentration. Chirono-
mids become involved in intimate associations (direct and sustained bodily contact between organisms, such
as phoresy, commensalism and parasitism) with other organisms. High abundance, and thus the availability
and digestibility of their tissues, make chironomid larvae and pupae the basic food for both invertebrates and
vertebrates in water and on land (imagines). Adult chironomid insects, although similar to mosquitoes, do not
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feed. The males form swarms above the surface of water and/or adjacent areas; after reproduction males and
females die. The chironomids (imagines) are mainly stressed by the modification of their habitats by humans.
The "danger" for people consists mostly in a massive presence of imagines in the air. Unexpectedly, the midges
are responsible for the induction of human allergy —w the principal allergen has been shown to be haemoglobin
which is an essential component of food produced for aquarium fish.

Ochotki, a c6z to jest?

Ochotki lub ochotkowate (Chironomidae) sg ro-
dzing matych lub bardzo matych owadéw (doroste
osiggajg do 12 mm, a larwy do 30 mm dtugosci ciata)
z podrzedu muchdéwek dhugoczulkich (Diptera: Ne-
matocera). Dorosle (imagines) maja wydtuzone
przednie odndza, samce wydatne czutki, wzglednie
duze oraz waskie btoniaste skrzydla [3]; swoim wy-
gladem przypominaja komary, z ktorymi sa nieraz
mylone, niestety nawet w mediach popularyzujacych
czy reklamujacych rézne regiony Swiata [23].

Ochotki nalezg do jednej z najbardziej réznorodnych
(339 rodzajow i 11 podrodzin) i najbogatszych w ga-
tunki grup ($wiat: 4147—10 000; Europa: okoto 1200;
Polska: okoto 500) rodzin zwierzat zyjacych obecnie na
Ziemi [42]. Prawdopodobnie ich bogactwo gatunkowe
jest jeszcze wigksze, gdyz w wielu rejonach Swiata nie
zostaty doktadnie poznane [14].

Wystepuja w roznych strefach klimatycznych,
od tropikow, przez stref¢ umiarkowana, po obszary
arktyczne, zyja takze w okolicach podbiegunowych
(réwniez w Antarktyce) oraz w wysokich gorach [3].
W Polsce ochotki nalezg do pospolitych muchéwek.

Stadia przedimaginalne (jajo, larwy, poczwarka)
zasiedlajg gtownie dno wod stodkich; formy doro-
ste wystepuja na ladzie, stad ochotki zalicza si¢ do
grupy organizméw dwusrodowiskowych czyli me-
rolimnicznych. Larwy i poczwarki, zasiedlajg wody
biezace, jak i stojace, od niskiej do wysokiej zy-
znosci, petniac kluczowg rolg w przeptywie materii
w tych ekosystemach [33]. Zdarzaja si¢ takze gatunki
zyjace w wodach slonawych oraz glebach, jednak jest
ich niewspotmiernie mato w poréwnaniu z formami
z wod stodkich [37]. I co nalezy podkresli¢, larwy
ochotek sa bardzo liczne w dnie nie tylko stalych
zbiornikdéw czy rzek, ale takze, dzieki fizjologicznym
i behawioralnym adaptacjom, w niestabilnych $rodo-
wiskach, w ktorych zmiany warunkéw srodowisko-
wych sg wysoce nieprzewidywalne (drobne efeme-
ryczne zbiorniki wodne) lub zmienne cyklicznie [27].

Bardzo oryginalne siedlisko znalazta muchowka
Paratanytarsus grimmi, gatunek ten zyje w zbior-
nikach retencjonujacych wode glebinows, skad jest

zasysana do rur rozprowadzajacych wodg, takze do

mieszkan [20]. Obecno$¢ tych owadow stwierdzono

w wodociggach Europy, Ameryki Péinocnej i Austra-

lii [7]. Nalezy podkresli¢, ze w tym sztucznym $ro-

dowisku jest formg partenogenetyczng (rozroéd bez

udziatu samcow), podczas gdy w naturalnym siedli-
skach np. na polach ryzowych do rozmnazania ko-
nieczne sg samce.

Ze wzgledu na niezwykle adaptacje zyciowe
i znaczenie ekologiczne, ochotki naleza do jednych
z najlepiej zbadanych grup owaddéw, o czym $wiad-
czy wzglednie duza liczba publikacji (4776 pozycji
wg Web of Science, z 15.06.2018), takze w jezyku
polskim. Mimo tego sa raczej mato znane niespecja-
listom, moze poza wedkarzami i akwarystami.

W zwigzku z szerokim spectrum opanowanych
siedlisk mozna postawi¢ dwa podstawowe pytania:

1. Jakie fizyczne 1 behawioralne adaptacje pozwala-
jaim zy¢ w tak roznorodnych, czgsto okresowych
siedliskach?

2. Jakie mechanizmy umozliwiaja i/lub utatwiaja
kolonizacje¢, czy tez rekolonizacje kazdego poja-
wiajacego si¢ odpowiedniego srodowiska [17]?

Badania pierwotnego, czy tez ponownego zasiedlania

ekosystemu przez ochotki byta szczegotowo analizo-

wana w Afryce, kontynencie szczegdlnie predestyno-
wanym do tego rodzaju badan.

Do odpowiedzi na pierwsze pytanie powrocimy
w nastepnych rozdziatach, natomiast drugie zagad-
nienie wymaga specjalistycznego przygotowania
1 znajomosci literatury przedmiotu.

Biologia

Niewatpliwie obie strategie wymienione W po-
przednim podrozdziale sg determinowane przez roz-
woj ochotek. Z jaj, po kilkadziesiat sztuk w jednym
ztozu, otoczonych substancja, peczniejaca w wodzie,
wykluwaja si¢ larwy, ktore jako jedyne stadia w roz-
woju kazdego osobnika ochotek, odzywiaja si¢. Po
intensywnym zerowaniu, wzroscie i w konsekwencji
trzech linieniach, larwa ostatniego IV stadium (Ryc.
la), przeobraza si¢ w poczwarke (Ryc. 1b), kto-
ra najczesciej po 2-3 dniach opuszcza $rodowisko
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wodne, najczesciej o $wicie i zmierzchu. Samce (Ryc.
1d) po rdjkach na wysokosci kilku — kilkunastu me-
trow ponad powierzchnig lustra wody lub terenow

Ryc. 1. Stadia rozwojowe ochotek (Chironomidae): a. larwa (RS)
i wylinka (z lewej, RJ ), b. poczwarka (RS) i wylinka (z lewej, RJ,)
oraz imagines, c. samica. d. samiec. Fot.: a, b — Ryszard Sasiadek (RS)
i Radomir Jaskuta (RJ), ¢, d — Michat Grabowski.

przylegtych, odnajdujg samice dzigki swoim bardzo
rozbudowanym czutkom, wychwytujg feromony
wydzielane przez samice (Ryc. 1c), oczekujace ich
w tym czasie na krzewach, drzewach, kamieniach
itp. Po kopulacji samice sktadaja jaja w wodzie. Za-
réwno samice jak i samce zyja tylko kilka dni — nie
odzywiaja sig, a wigc nie ktuja i stad ich angielska na-
zwa ,,non-biting midges”. R6znig si¢ zatem od blisko
spokrewnionych z nimi owadoéw takich jak komary
(Culicidae), czy meszki (Simuliidae); samicom tych
grup do zakonczenia rozwoju (ztoZenia jaj) potrzebna
jest krew kregowca. Po masowych wylotach i rozro-
dzie ochotek mozna zobaczy¢ martwe juz osobniki
pokrywajace nawet kilkunastocentymetrowa warstwa
wodeg lub strefe przybrzezng (Ryc. 2). Do zagadnienia
tego powrdcimy w ostatnim rozdziale.

Dhugos¢ cyklu zyciowego uzalezniona jest od wie-
lu czynnikow, tak biotycznych, jak i abiotycznych,
z ktorych ogromna rolg odgrywa temperatura wody
oraz ilos¢ 1 jakos¢ dostepnego pokarmu. W optymal-
nych warunkach termicznych caty cykl Apedilum ela-
chistius moze si¢ zamyka¢ w ciggu zaledwie 7 dni.
Tak szybki rozwdj ma miejsce w zaglebieniach ka-
mieni na plaskowyzu Mato Grosso (Brazylia), przy
temperaturze 28°C (w zakresie od 8 do 42°C) [30].
Z kolei Butler [10] opisal 7-letni cykl zyciowy dwu

gatunkow rodzaju Chironomus w stawach tundry
arktycznej Alaski, gdzie dno jest zamarznigte przez
okoto 9 miesiecy w ciagu roku. Tak krotkie lato po-
zwala najwyzej na jedng wylinke w sezonie, a wigc
diapauza wystepuje w kilku kolejnych stadiach roz-
wojowych. W Polsce czas rozwoju jednej generacji
trwa od kilku tygodni do kilku miesiecy, w zaleznosci
od osigganych rozmiarow ciala i pory roku [19].

Ryec. 2. Chironomidae wyniesione na brzeg Zbiornika Wioctawskiego po
masowym wylocie imagines; obok osobnikéw dorostych wida¢ liczne
wylinki poczwarkowe. Fot: Michat Grabowski.

ODbfitos¢ ochotek w wodach slodkich

Ze wzgledu na swoje masowe wystgpowanie,
zarobwno stadia przedimaginalne zyjace w wodzie
(larwy, poczwarki), jak i unoszace si¢ w powietrzu
imagines stanowig wazny element w tancuchach
pokarmowych wod stodkich, jak i terenéw do nich
przylegtych. W réznych typach wod stojacych pro-
dukcja wtorna (ilo$¢ materii organicznej wytwarza-
nej w ciggu roku na 1 m? przez konsumentow pier-
wotnych), Chironomidae, stanowi od 18 do 96%
produkcji wtornej wszystkich makrobezkregowcow.
W strumieniach i rzekach udziat ochotek w produkcji
bezkregowcow jest stosunkowo nizszy (2—81%,), ale
podobnie jak w jeziorach catkowita produkcja ben-
tosu jest dodatnio skorelowana z produkcja Chirono-
midae [28]. W ekstremalnych przypadkach produkcja
ochotek moze osiaggna¢ 128 g suchej masy m? rok™!
[38]. Nalezy podkresli¢, ze zardéwno duza obfitos¢
ochotek jak rowniez ich wysoka kalorycznos¢ (biat-
ko owadow nalezy do najlepiej przyswajalnych przez
inne organizmy) oraz og6lna dostepnos¢ powoduje,
ze s3 one podstawowym zrodtem pokarmu dla wielu
owadozernych zwierzat.

W ekosystemach stodkowodnych ochotki wraz
z innymi organizmami tworzg rézne grupy troficz-
ne, wykorzystujagce podobne zasoby pokarmowe
[4,6], o okreslonych morfologiczno-behawioralnych
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Ryc. 3. Puszki glowowe larw Chironomidae reprezentujace roézne grupy troficzne (gildie):

A — zbieracz (Glyptotendipes) detrytusu z DNA, o duzej ilo$ci hemoglobiny w hemolimfie,

B — filtrator Odontomesa fulva z ogromna liczba szczecin wokot otworu gebowego,

C — skrobacz Cricotopus z grzebykowata warga dolna do zbierania/zdzierania peryfitonu,

D — elastyczna puszka glowowa drapieznika Conchapelopia, z podggbiem narysowanym obok; rotacyjne poruszanie tym narzadem utatwia potykanie
ofiary.

Fot. Krzysztof Polanski, Maria Grzybkowska.
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adaptacjach do pobierania rozmaitych frakcji materii
organicznej [31], w zaleznosci od zasoboéw $rodowiska.

Sa to:

» detrytusozercy, zarowno te zbierajace wielko-
czasteczkowa materi¢ organiczng lezaca na dnie,
np. w postaci lisci drzew (tzw. zbieracze), jak tez
taksony chwytajace 1 filtrujace drobne czastki
organiczne unoszace si¢ w tonii wodnej (filtra-
tory). Zbieraczem jest np. larwa Glyptotendipes
(czerwona od duzej ilo$ci hemoglobiny w hemo-
limfie) (Ryc. 3a), a filtratorem Odontomesa fu-
lva, ktorej prawie wszystkie przydatki gebowe sg
silnie oszczenione (Ryc. 3b). Wsyssa ona do jelita
tak duzo wody ile tylko zdola, po czym szcze-
cinami zakrywa otwor gebowy i wyrzuca wodg
na zewnatrz, a pozostajace na szczecinach czastki
skierowuje do przewodu pokarmowego;

* ro$linozercy, odzywiajacy si¢ zywa tkanka roslin;
sg wsrod nich ,,minerzy”, czyli owady drazace
w tkankach korytarze),

» peryfitonozercy zeskrobujacy pokarm (glownie
glony porastajace rozmaite elementy podloza
czyli peryfiton); owady te maja charakterystycz-
ng wargg dolng, w formie grzebyka, ulatwiajaca
im zdzieranie peryfitonu (Ryc. 3¢, Cricotopus),

» drapiezniki — ochotki te pochtaniaja mniejsze
ofiary w calosci, a wigkszym, przed potknigciem,
odcinaja gtowy. Cecha ich puszki glowowe;j jest
elastyczno$¢ (duza rozciagliwo$¢) oraz obecnosc
specjalnego narzadu tzw. podgebia, niewidoczne-
g0 na zewnatrz, ktorego zadaniem jest przesuwanie
potykanej ofiary do jelita. Po prawej stronie puszki
glowowej drapieznej ochotki Conchapelopia po-
kazany jest taki wtasnie narzad (Ryc. 3d) [21].

Oproécz wymienionych powyzej gtoéwnych typow
wyroznia si¢ wiele innych modyfikacji morfologicz-
nych puszek glowowych, umozliwiajacych zdoby-
wanie wszelkich dostepnych zasoboéw pokarmowych.

Co istotniejsze plastyczno§¢ odzywiania si¢ ochotek

polega takze na mozliwo$ci zmiany behawioru pokar-

mowego osobnikdéw tego samego gatunku w zalez-
nosci od jakosci i zasobnosci bazy pokarmowej, np.
larwa rodzaju Chironomus zbierajaca z dna pokarm,
moze si¢ zmieni¢ w forme filtrujacg pozyskujaca ma-

teri¢ organiczna zawieszong w toni wodnej [39].

Ochotki sg ofiarami — pokarmem wigkszosci orga-
nizméw wodnych [4]. Ich stadia przedimaginalne sa
pozerane prze jamochlony, wyptawki, oraz niekto-
re skaposzczety pijawki, skorupiaki, widelnice oraz
wazki, i sieciarki. Z kolei doroste ochotki sa atako-
wane na powierzchni wody przez pluskwiaki czy mu-
chowki wujkowate, na ladzie przez pajaki i mrowki,

a w czasie lotu przez muchowki z rodziny towiko-
watych. Ale i, niektore ochotki, np. z podrodziny Ta-
nypodinae s3 wyspecjalizowanymi drapieznikami,
a pomagaja im w tym morfologiczno-behawioralne
adaptacje narzadow gebowych i przewodu pokarmo-
wego. Pozeraja one nie tylko inne bezkrggowce, ale
takze mlodsze osobniki swojego wilasnego gatunku,
a kanibalizm w tej grupie nie nalezy do rzadkosci [21].

Wsrdd kregowcdw ryby najezesciej pozeraja Chi-
ronomidae. Z 63 analizowanych gatunkéw krajowych
ryb stodkowodnych ponad polowa (54%) zywi si¢
larwami, poczwarkami i/lub dorostymi ochotkami.
Dominujg one w jelicie, przede wszystkim ryb bento-
sozernych, jak np.: leszcze, krapie, jazgarze, brzany.
Sa tez waznym sktadnikiem diety ryb drapieznych,
szczegblnie mlodszych osobnikéw. W toni wodnej
ochotki pozerane sg przez ryby planktonozerne [9].

Muchowki te sg rowniez waznym zrodtem pokar-
mu dla plazéw; najwyzszy udziat larw 1 poczwarek
stwierdzono w jelicie traszki zwyczajnej (do 25%
ogo6lnej masy zjedzonych organizmow). Z kolei
w cieple dni ptazy bezogonowe, takie jak Zzaby i ropu-
chy, wywieraja presj¢ na doroste ochotki [25].

Sposréd ptakow, pluszeze, kaczki 1 sierpce poluja
na larwy i poczwarki ochotek, penetrujac dno zbior-
nikow i ciekow wodnych [23]. Natomiast mewy, je-
rzyki, czy oknowki chwytaja doroste muchy w locie.
Szczegotowa analiza zerowania wykazata, ze sukces
legowy niektorych ptakow, np. trzcinniczka, zwia-
zanego z zaro$lami stawow 1 jezior, zalezy w znacz-
nym stopniu od obfito$ci ochotek w tych siedliskach,
zwlaszcza wiosng [4].

Owady te sg tez bardzo waznym sktadnikiem po-
karmu nietoperzy. Samce Chironomidae w rojach
wydaja dzwigki o rdznej czgstotliwosci, co ulatwia
nietoperzom ich lokalizacje, zwlaszcza podczas ma-
sowych pojawow [4].

Okazuje si¢, ze ochotki wchodza takze w sktad
menu tubylcow zamieszkujacych tereny wokot je-
ziora Wiktoria. W okresie masowych pojawéw tych
much, fapig oni je w siatki, a nastgpnie formujg z nich
co$ w rodzaju matych ciasteczek, ktore nastepnie
gotuja; podobno smakiem przypominaja kawior lub
szarancze [4].

Morfologiczne i behawioralne mechanizmy obron-
ne przed drapieznikami

Ogolnie przyjmuje si¢, ze utrzymanie si¢ uktadu
drapiezca—ofiara na poziomie nie zagrazajagcym ist-
nieniu zadnego z nich, utatwia przestrzenne zréznico-
wanie srodowiska, z duza mozliwoscia schronienia,
takze poprzez zagrzebywanie si¢ w podlozu. Larwy
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niektorych ochotek moga np. budowaé¢ ochronne
domki [26] lub Zzerowa¢ wewnatrz lisci roslin naczy-
niowych. Inne do obrony uzywaja dtugich szczecin,
zebranych w pedzelki, sterczace po bokach ciata, jak
np. larwy z rodzaju Cricotopus. Stanowi to skuteczna
barier¢ przed niektéorymi drapieznikami, np. stutbig
(Hydra). Szczeciny te tworza przeszkode w bezpo-
srednim kontakcie tentakul jamochtona z ciatem ofia-
ry i moga skutecznie usuwac ich komorki parzydet-
kowe [24]. Forma obronng ochotek jest tez ucieczka
przed napastnikiem. W wodach biezacych odrywaja
si¢ od dna i z nurtem dryfujg w dot rzeki [2]. Wyzej
wymienione to tylko kilka z przyktadow mozliwosci
obronnych Chironomidae.

Adaptacje do zycia w rozmaitych Srodowiskach

Jednym z glownych czynnikow srodowiskowych
wymuszajacych réznego rodzaju adaptacje ochotek
sg niestabilne siedliska, zwlaszcza te, ktore okresowo
wysychaja, gdyz utrata wody doprowadza do wysu-
szenia ciata 1 jest niezwykle grozna, szczegdlnie dla
ich form przedimaginalnych. Chronigc si¢ przed tym,
larwy Chironomidae minimalizujg utrat¢ wody ze
swojego ciata poprzez:

1. Migracje w glab mokrego porowatego dna, np.
torfu, gleby, czy mutu; w takim siedlisku utrata
wody jest mniejsza, poniewaz powietrze glebowe
jest bardziej nasycone woda niz atmosferyczne.

2. Tworzenie kokondéw ochronnych, zlozonych
z wydzieliny gruczotéw slinowych i czastek
podioza. Przed ich utworzeniem larwy najpierw
oprozniaja jelito, a nastgpnie dwu- lub trzykrot-
nie zginajg cialo w taki sposob, ze tylne posuwki
(pseudopodia) sa skierowane w kierunku gltowy.
Nastepnie, przestajg pobiera¢ pokarm i poruszacé
sig, co w konsekwencji zatrzymuje ich wzrost.
Kazdy taki kokon jest zamknigty na obu koncach,
przylegajac scisle do ciata (nie ma pltynu miedzy
cialem a $ciang kokonu); w efekcie wewnatrz ta-
kiej konstrukcji wilgotno$¢ i temperatura sg wyz-
sze niz w siedlisku [12]. Rekordzista w tym jest
australijski gatunek Paraborniella tonnoiri, prze-
zywajacy letnig susz¢ w kokonie na dnie okre-
sowych strumieni (osobniki bez kokonow ging).
Wiele gatunkow zasiedlajacych ptytkie wody stre-
fy umiarkowanej ulega zardbwno wysuszeniu latem
jak 1 zamarzaniu zima. I chociaz kokon nie stanowi
catkowitej bariery przed utrata wody, to pozwala
przetrwac larwom cze$ciowo odwodnionym.

3. Tolerancj¢ utraty wody (anhydrobioza); jest to
szczegblna i niezwykle intrygujaca forma ada-
ptacji fizjologicznej i morfologicznej. Ochotka

afrykanska, Polypedilum vandrplanki, zyjaca
w okresowo wysychajacych zbiornikach wod-
nych, w zaglebieniach granitowych skal, wy-
petionych woda po ulewnych deszczach, moze
przetrwaé nawet 97% utratg wody z ciala dzig-
ki nagromadzeniu substancji ,.konserwujacej”,
dwucukru trehalozy [40]. W stanie anhydrobio-
zy larwy mogg przezy¢ nawet do 17 lat. Sposrod
Metazoa jest to najwickszy gatunek majacy takie
zdolnosci.

Bardzo wazna cecha niektorych gatunkow ochotek
jest niewatpliwie wysoka koncentracja hemoglobiny
w ich hemolimfie [32], pozwalajaca na wykorzy-
stanie najmniejszych, nawet §ladowych, ilosci tlenu
w srodowisku. Larwy takich gatunkéw sa najczesciej
intensywnie czerwone, np. przedstawiciele rodzaju
Chironomus.

Innym czynnikiem wymuszajacym adaptacje
ochotek jest temperatura. Wigkszo$¢ organizmow
zyje w zakresie temperatur od 0-40°C determinowa-
nych, z jednej strony — przez temperatur¢ krzepnig-
cia wody, a z drugiej — przez temperatur¢ denaturacji
bialek. Owady te potrafig przezy¢ bardzo ekstremal-
ne warunki termiczne §rodowiska, co umozliwiajg im
r6znego rodzaju adaptacje:

1. Morfologiczne: melanizm i silne owlosienie ciala
(chroni przed UV, zwickszajac absorbcje¢ ciepta),
redukcja rozmiaréw ciala (mniejsze zapotrzebo-
wanie pokarmowe), redukcja skrzydet, budowa-
nie kokonow (wspomniane wyzej).

2. Behawioralne: wygrzewanie si¢ w stoncu, zmia-
ny sposobu zerowania i kopulacji.

3. Ekologiczne: rozciagnigciu okresu rozwoju nawet
do kilku lat, okresowe zahamowanie rozwoju 0sob-
niczego, zmian pokarmu, zmiana siedliska [13].

4. Fizjologiczne: zdolno$¢ do zycia w temperaturze
ponizej zera osiggana w dwojaki sposob: a) tole-
rancja na zamrozenie (ang. hibernation) i b) prze-
chlodzenie (ang. supercooling) [36], pojawieniu
si¢ partenogenezy zwigzanej z poliploidalnoscia,
rozwdj jaj juz w stadium poczwarki.

Interakcje z innymi organizmami stodkowodnymi

Larwy Chironomidae sg nie tylko konsumentami
[ i/lub II rzedu w tancuchach troficznych, ale wcho-
dza one takze w roznorakiego rodzaju interakcje
z innymi organizmami; mogg by¢ zywicielami (go-
spodarzami), komensalami, badz pasozytami [18].

W s$rodowiskach stodkowodnych ochotki sg czesto
atakowane przez pasozyty réznych grup takich jak wi-
rusy, bakterie i grzyby, chociaz wiedza na temat ich
oddziatywania na ochotki jest bardzo fragmentaryczna.
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Do nielicznych wyjatkow nalezg dane zwigzane z prze-
cinkowcem cholery (Vibrio cholerae) [8]. W zelowych
ostonkach jaj tych muchowek rozwijaja si¢ bakterie
przecinkowca, a wydzielany przez nie zewnatrzkomor-
kowy enzym — proteaza hemaglutyniny, hamuje wyleg
larw. Bakteria ta jest zatem patogenem Chironomidae
i przy duzym zageszczeniu, moze by¢ czynnikiem redu-
kujacym ich liczebnos$¢. Rowniez entomopatogeniczne
grzyby zmniejszaja liczebno$¢ ochotek [5].

Ochotki s takze atakowane przez parazytoidy, zy-
wigce si¢ cialem zywiciela, Wérod owadow gatunki
parazytoidyczne nalezg do btonkoéwek (Hymenoptera:
Apocrita) z grupy Parasitica oraz niektorych rodzin
muchowek (Diptera). W ciele ochotek pasozytuja row-
niez strunce —nicienie (Nematoda) z rodziny Mermithi-
dae [15]. Poczatkowo niewielki nicien przedostaje si¢
przez oskorek larwy do jej wnetrza, gdzie odzywia sig
tkankami i intensywnie ro$nie, stopniowo wypehiajac
jame ciata zywiciela. Aby zmiesci¢ si¢ wewnatrz jego
jamy ciata, bardzo dlugi struniec zwija si¢ kilkukrot-
nie tworzac petle; w efekcie osobnik z parazytoidem
wyrdznia si¢ sposrod innych larw ochotek wyjatko-
wo duzymi rozmiarami. Taki jasnokremowy pasozyt
jest zwykle dobrze widoczny przez kutikule, kontra-
stujac z czerwonym ubarwieniem napg¢czniatej larwy.
W koncu wyro$niety nicien opuszcza larwe ochotki,
ktora bardziej przypomina pomarszczony worek chity-
nowy lub wylinke niz zywy organizm. Ale s3 tez gatunki
nicieni, ktore nie doprowadzaja do $mierci swoich zy-
wicieli i pozostaja w ich ciatach takze po przeobrazeniu
w posta¢ doskonalg i razem z nimi si¢ przemieszczaja,
apo 2-3 dniach ponownie dostaja si¢ do wody, najcze-
Sciej po okresie rojki (samce) i/lub sktadania jaj (sami-
ce) ochotek [41].

Omawiane owady sa tez czgsto zywicielami po-
$rednimi w rozwoju wodopdjek (Hydrachnellae,
Acari), jedynych roztoczy zyjacych w $rodowisku
wodnym. Nimfy wodopojek poszukuja poczwarek,
rzadziej wyrosnigtych larw, na i/lub w dnie, a po ich
zlokalizowaniu przecinajg szczgkoczutkami oskorek
swoich zywicieli; Do jednej ochotki moze przytwier-
dzi¢ si¢ nawet do 20 wodopojek [29]. Juz w trakcie
lotu z muchowka wodopdjki wysysaja hemolimfe
ze swoich ,,przewoznikow”; kiedy owady siadajg na
wodzie celem ztozenia jaj (samice) badz jako martwe
spadaja do wody (samce), wtedy dojrzale juz wodo-
pojki ponownie osiagaja srodowisko wodne.

W narzadach wewngtrznych ochotek moga si¢ roz-
wija¢ robwniez eugregaryny zwane tez hurmaczkami
(Gregarinida), czyli pierwotniaki z podgromady spo-
rowcow (Sporozoa). Odkryto je w jelicie larw Con-
chapelopia melanops 1 Natarsia punctata (drapiezne
Tanypodinae) [18].

Ochotki zyjace w cialach innych zwierzat

Jednym z przyktadéow Chironomidae wykorzy-
stujacych do swojego rozwoju inne organizmy sg
larwy III i IV stadium rodzaju Paratanytarsus,
ktore znaleziono w wyrosnigetych osobnikach ra-
cicznicy zmiennej (Dreissena polymorpha). Obec-
no$¢ tych larw stwierdzono takze w jamie ptasz-
czowej, dookota skrzel, gonad i1 syfonu innych
gatunkow matz, i to bez jakichkolwiek $ladow
uszkodzenia tych narzadéw (komensalizm?) Ochot-
ki, najczesciej od 2 do 6 larw, korzystajace z jamy
malzy, sa wigksze w porownaniu z tymi zyjacy-
mi poza cialem migczaka. Prawdopodobnie zycie
w jamie plaszczowej jest zasobniejsze w pokarm
i bardziej bezpieczne niz poza cialem malzy [35].

Najczesciej jednak larwy ochotek wchodza w in-
terakcje komensalistyczne z jetkami (Ephemerop-
tera) i widelnicami (Plecoptera), ze wzgledu na ich
morfologie, historie zyciowe oraz behawior. Jed-
nym z lepiej poznanych mechanizméw tego rodza-
ju wspotbiesiadnictwa sa jetki z gatunku Ephemera
danica (Ephemeridae, Ephemeroptera), na ktorych
zyja larwy Chironomidae z gatunku Epoicocladius
ephemerae. W takim ukladzie larwa ochotki ma stalg
dostawe pokarmu w postaci detrytusu i/lub glonow
przytwierdzonych do ciata nimfy jetki. Ochotki ko-
rzystaja takze z aktywnosci ruchowej gospodarza,
dzieki czemu ich mato mobilne larwy oszczedzaja
energi¢ na poruszanie si¢. Te relacje pozwalajg im
takze unika¢ wszelkich zaklocen w wodach ptyna-
cych, jak np. wahania przeptywu (pradu) oraz prze-
mieszczanie si¢ nieorganicznego i organicznego ma-
terialu dna. Niemniej waznym profitem ochotki jest
fatwiejsze unikanie drapieznikow poprzez wigksza
mozliwos¢ ucieczki szybszego gospodarza podczas
zagrozenia, czy tez niemoznosci bycia potknietym
przez drapieznika o niewielkich rozmiarach, jesli
zyje si¢ na duzym gospodarzu. Okazato si¢ takze,
ze oprocz ochotek, jetki mogg by¢ opanowane takze
przez pierwotniaki sysydlaczki. Jezeli obok siebie na
jednej jetce wystepuja dwa rozne gatunki, to wyraz-
nie zaznaczona jest preferencja kazdego gatunku ko-
mensala do okre§lonych czgséci ciata zywiciela [22].
Najczesciej jednak sysydlaczki naleza do jedynych
komensali zyjacych na larwach Chironomidae [18].

Ludzie i ochotki

Chironomidae stajag si¢ nieraz problemem dla
ludzi, ktorzy zwykle sami go implikujg. Celem za-
spokojenia potrzeb rynku na pokarm dla intensyw-
nie rozwijajacych si¢ hobbistycznych hodowli ryb
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akwariowych zaczeto hodowac badz pobieraé ze $ro-
dowiska naturalnego larwy Chironomidae, skaposz-
czety (Oligochaeta) i planktonowe skorupiaki, wio-
slarki (Cladocera), ktore nastepnie suszy si¢ i mieli.
Taka metodyke opracowali Niemcy, potem na ,,ry-
nek” weszli takze inni Europejczycy, stopniowo roz-
szerzajac tego rodzaju ,,przetworstwo” na caty Swiat.
Ta hobbystyczna dziatalnos¢ ludzi pociagngta za sobg
nieoczekiwane nastepstwa, zaskakujace zarowno ho-
dowcow, jak i producentow tej karmy. Na problem ten
zwrdocono uwage w poczatkach lat osiemdziesiatych,
kiedy to w Niemczech kilku hodowcow ryb akwario-
wych zglosito si¢ do kliniki w Monachium z objawa-
mi astmy. Wywiady z nimi zrodzily pewne podejrze-
nia o przyczyng¢ choroby. W odpowiedzi na apel dwu
specjalistycznych czasopism zjawito si¢ dalszych 30
hobbystow—hodowcow oraz ponad 60 os6b zwigza-
nych z wytwarzaniem karmy dla ryb akwariowych.
Informacje o objawach astmy wsréd hobbystow i pra-
cownikow ,,wytworni” zataczaty coraz szersze kregi,
obejmujac inne kraje europejskie, takie jak Wiochy
i Szwecja, czy pozaeuropejskie — USA, Egipt, Japo-
nia. Okazato si¢, ze pacjenci z tak rdéznych obsza-
réw alergicznie reagowali na obecnos¢ wysuszonej,
sproszkowanej hemoglobiny, zawartej w duzych ilo-
sciach w czerwonych larwach ochotkowatych [11].
W efekcie podjetych badan w wielu osrodkach na-
ukowych ochotki zyskaly sobie smutng stawe naj-
czestszych, po roztoczach, stawonogach wywoluja-
cych alergi¢ [16]. W konsekwencji ten rodzaj alergii
zaliczono do grupy nadwrazliwo$ci zawodowych.
Otwartym pozostaje pytanie, czy alergeny wytwa-
rzane sa rowniez przez ochotki doroste (uskrzydlo-
ne formy). U czerwonych larw z rodzaju Chirono-
mus maksymalny udzial hemoglobiny stwierdzono
w IV stadium [32]. Zawarto$¢ tego barwnika spada
w czasie przeobrazenia az do catkowitego lub pra-
wie catkowitego zaniku u osobnikéw dorostych, co
zdeterminowane jest enzymatyczng degradacja tej
substancji. Zmiany te mozna dostrzec nawet gotym
okiem, obserwujac ciemnienie osobnikow podczas
metamorfozy. Czy w takim razie imagines moga wy-
wotywac reakcje nadwrazliwo$ci u ludzi? Jesli tak, to
co jest alergenem? Czy w powietrzu unoszg si¢ czast-
ki ,,gubione” przez doroste, a odpowiednio mate (< 10
um), ktéore mogg si¢ przedostawac przez oskrzelowy
i plucny nablonek? Na ostatnie z tych pytan probo-
wali odpowiedzie¢ Japonczycy, instalujac na dachu
pigciopigtrowego budynku instytutu naukowego filtr,
ktory wytapywal czastki <10 um. Z uzyskanej pro-
by wyizolowali oni biatka chruscikow, jedwabnikow
oraz ochotkowatych. Ta ostatnia frakcja miata zresz-
ta najwyzszy udzial w zebranej probie. Uzyskujac

pozytywna odpowiedz na tak postawione pytanie Ja-
ponczycy nie poszli jednak dalej w swoich badaniach
i nie stwierdzili, czy i w jakim stopniu biatka te moga
powodowac alergie. Zrozumiale jest, ze najwigksze
zainteresowanie stuzb sanitarnych mozliwosciag wy-
wolywania alergii przez osobniki doroste ochotkowa-
tych jest w tych panstwach, w ktérych odnotowano
ich masowe wystepowanie w duzych aglomeracjach
miejskich polozonych w poblizu silnie zeutrofizo-
wanych, duzych akwenow (np. kilka miast w USA
i Japonii, czy Wenecja polozona na wielu wyspach).
Dotychczasowe badanie nie potwierdzity prostej za-
lezno$ci pomigdzy masowymi pojawami dorostych
ochotek a rodzajem i liczbg zachorowan u ludzi.
Inng ucigzliwo$cia, utrudniajaca codzienne zycie,
jest nadmierne zageszczenie ochotek w powietrzu
w okresie ich masowych wylotéw w poblizu siedzib
ludzi. Gléwna przyczyna tych niedogodnosci jest nie-
prawidlowa gospodarka czlowieka zasobami stodko-
wodnymi. Ludzie lubig lokowa¢ swoje siedziby nad
jeziorami lub rzekami, nie tylko o charakterze rekre-
acyjnym, rOwnocze$nie zmieniajgc je poprzez wpro-
wadzanie do nich $ciekow komunalnych. Nalezy do
tego dodac splywy powierzchniowe z terenow przy-
legajacych do wod sroédladowych, szczegolnie inten-
sywnie eksploatowanych przez rolnictwo. Ponadto,
ludzie sami tworzg coraz wigcej dogodnych siedlisk
dla Chironomidae, jak np. oczka wodne, sztuczne sta-
wy ijeziora, w tym zbiorniki zaporowe. Postepujace
zanieczyszczenie wod srodladowych eliminuje formy
wrazliwe na niska zawartosc¢ tlenu, a preferuje formy
o duzej tolerancji na zanieczyszczenia, jak wymie-
niane juz wczesniej ochotki z rodzaju Chironomus,
ktore przy braku konkurencji o siedlisko i pokarm,
rozmnazajg si¢ masowo. Nie bez znaczenia jest tak-
ze globalne ocieplenie ulatwiajace przyrost popu-
lacji Chironomidae. Okazuje si¢, ze w zbiornikach
0 wyzszej temperaturze wody wzrasta produkcja glo-
ndéw zardwno w toni wodnej (fitoplankton), jak i tych
osiadlych na dnie (bentos), ktore sa podstawowym
sktadnikiem pokarmowym wielu gatunkéw ocho-
tek. Bardzo wysokie zageszczenie larw (kilka-kilka-
nascie tysiccy na 1 m?) wizualnie konczy si¢ grubg
warstwa wylinek poczwarkowych plywajacych na
powierzchni wody oraz ogromna liczba szybujacych
wpowietrzu samcow (rojek). Poniewaz doroste samice
i samce nie pobieraja pokarmu i zwykle po 34
dniach ging, to gruba warstwa martwych osobnikow
zalega na lustrze wody zbiornikow, jak tez na przy-
legtych do nich terenach, np. np. autostradach, lot-
niskach, utrudniajgc ich funkcjonowanie. W mediach
Japonii, Florydy, czy Wenecji nagtasniane sg ucigzli-
wosci dla lokalnej ludnosci oraz turystow wynikajace
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z konsekwencji masowych wylotoéw Chironomidae,
zarowno zywych, dorostych osobnikow (daza do
$wiatta), jak 1 martwych juz, ale zalegajacych po-
wierzchnie pobliskich wod i obszaréw ladowych na
terenach zasiedlonych przez ludzi 1, 17].

Ale ochotki okazaty si¢ przydatne dla ludzi nie tyl-
ko w biomonitoringu wod, ale takze, ze wzgledu na
trwalos$¢ ich puszek gtowowych w osadach dennych,

srodowiskowych ekosystemow na przestrzeni tysiecy
lat [34].

Podzi¢kowania
Serdecznie dzigkuje Joannie Leszczynskiej za po-

moc w edycji artykutu, a Lukaszowi Glowackiemu za
weryfikacj¢ angielskiego tekstu Streszczenia.

razem z wioslarkami (skorupiakami) i pytkiem ro-
$lin naczyniowych w badaniach dotyczacych zmian
paleoklimatychnych 1 rekonstrukcji i/lub zmian

Bibliografia

1. Ali A. (1995). Nuisance, economic impact and possibilities for control of non-biting midges. [W:] The
Chironomidae. Biology and ecology of non-biting midges. Armitage P.D., Cranston P.S., Pinder L.C.V.
(red.). Chapman & Hall, London, s. 339-364.

2. Allan J.D., Castillo M.M. (2007). Stream Ecology. Structure and function of running waters. 2nd Edition.
Springer, Netherlands, 436 ss.

3. Armitage P.D., Cranston P.S., Pinder L.C.V. (1995): The Chironomidae. Biology and ecology of non-
biting midges. Chapman & Hall, London, 572 ss.

4. Armitage P. (1995). Chironomidae as food. [W:] The Chironomidae. Biology and ecology of non-biting
midges. Armitage P.D., Cranston P.S., Pinder L.C. V. (red.). Chapman & Hall, London, s. 423—435.

5. Balazy S., Cysewski R. (2003). R6znorodnos¢ grzyboéw entomopatogenicznych na obszarach chroni-
onych. [W:] Bory Tucholskie. II Zasoby i ich ochrona. Gwozdzinski K. (red). Wydawnictwo Uniwersytetu
Lodzkiego, £.6dz, s. 113—141.

6. Berg M.B. (1995a). Larval food and feeding behaviour. [W:] The Chironomidae. Biology and ecology
of non-biting midges. Armitage P.D., Cranston P.S., Pinder L.C.V. (red.). Chapman & Hall, London, s.
136-168.

7. Berg M. B.(1995b). Infestation of enclosed water supplies by chironomids (Diptera: Chironomidae):
two case studies. [W:] Chironomids: From genes to ecosystems (ed. Cranston P.), CSIRO Publica-
tions, Melbeurne, 241-246.

8. Broza M., Halpern M.(2001). Chironomids egg masses and Vibrio cholerae. Nature, 412: 40.

9. Brylinska M. 2000. Ryby stodkowodne Polski. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 521 ss.

10. Butler M.G. (1982). Production dynamics of some arctic Chironomus larvae. Limnol. Oceanogr., 27: 728-737.

11. Cranston P.S. (1995). Medical significance. [W:] The Chironomidae. The biology and ecology of non-
biting midges. Armitage P.D., Cranston P.S., Pinder, L.C.V. (red.). Chapman and Hall, London, s. 365-384.

12. Danks H.V. (2004a). The role of insect cocoons in cold condidions. Eur. J. Entomol., 101: 433-437.

13. Danks H.V. (2004b). Seasonal adaptations in arctic insects. Integr. Comp. Biol., 44: 85-94.

14. Ferrington L.C. (2008). Global diversity of non-biting midges (Chironomidae; Insecta-Diptera) in fresh-
water. Hydrobiologia, 595: 447—445.

15. Grzybkowska M. (1985). Strunce (Nematoda, Mermithidae) - pasozyty larw Glyptotendipes gripekoveni
Kieff. (Diptera, Chironomidae). Przegl. Zool., 29: 75-79.

16. Grzybkowska M. 1997. Owady ochotkowate (Chironomidae) jako czynnik alergizujacy. Wszech$wiat, 98:
176-178.

17. Grzybkowska M. (2006). Jak przetrwac¢ w skrajnie trudnych warunkach? Adaptacje ochotek Kosmos, 55:
197-207.

18. Grzybkowska M. (2013) Interakcje Chironomidae z innymi organizmami. Kosmos, 62: 547-555.

19. Grzybkowska M., Temech A., Dukowska M. (1996). Chironomid production in four lowland rivers (Cen-
tral Poland). Pol. Arch. Hydrobiol., 43: 245-256.




20.

21.

22.

23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

ARTYKULY Wszechswiat, t. 119, nr 7-9/2018

Grzybkowska M., Wiedenska J. (1996). Ochotkowate (Chironomidae) w systemach wodociagowych.
Gosp. Wodna, 10: 309-311.

Grzybkowska M., Polanski K., Grzybkowski W., Dukowska M. (2009). Muchéwki Chironomidae
glownym ogniwem w sieciach troficznych wod stodkich. Kosmos, 58: 153—160.

Grzybkowska M., Szczerkowska-Majchrzak E., Dukowska M., Leszczynska J., Przybylski M. (2016).
Ephemera danica (Ephemeroptera: Ephemeridae) as a Resource for Two Commensals: Ciliated Protozoan
(Sessilida) and Chironomids (Diptera). J. Insect Sci., 16: 67.

Grzybkowska M., Kucharski L. (2018). Wulkaniczne Jezioro Ochotek (Lake Myvatn) w kraju ognia
i lodu (Islandia). Wszech§wiat, 119,4-6:100-104.

Hershey A.E., Dodson S.I. (1987). Predator avoidance by Cricotopus: cyclomorphopsis and the impor-
tance of being big and hairy. Ecology, 68: 913-920.

Juszczyk W. 1987. Plazy i gady krajowe. Czgs¢ 11. Ptazy. PWN, Warszawa.

Koperski P. (1999). Strategie pokarmowe stodkowodnych drapieznikow. Kosmos, 48: 425-434.

Lencioni V. (2004). Survival strategies of freshwater insects in cold environments. J. Limnol., 63: 45-55.
Lindegaard C. (1989). A review of secondary production of zoobenthos in freshwater ecosystems with spe-
cies reference to Chironomidae (Diptera). Acta Biol. Debr. Oecol. Hung., 3: 231-240.

Martin P., Gerecke R.(2009). Diptera as hosts of water mite larvae — an interesting relationship with many
open questions. Lauterbornia, 68: 95-103.

Nolte U. (1995). From egg to imago in less than seven days: Apedilum elachistius (Chironomidae). [W:]
Chironomids: From genes to ecosystems. Cranston P. (red.). CSIRO Publications, Melbourne, s. 177—-184.
Olafsson J. S. (1992). A comparative study on mouthpart morphology of certain larvae of Chironomini
(Diptera: Chironomidae) with reference to the larval feeding habits. J. Zool. Lond., 228:183-204.
Osmulski P., Leyko W. (1986). Structure, function and physiological role of Chironomus hemoglobin.
Comp. Biochem. Physiol., 85B: 701-722.

Pinder L.C.V. (1995). The habitats of chironomid larvae. [W:] The Chironomidae. The biology and ecol-
ogy of non-biting midges. Armitage P., Cranston P.S., Pinder L.C.V. (red.). Chapman and Hall, London,
s. 107-135.

Plociennik M. (2005). Zastosowanie subfosylnych szczatkéw ochotkowatych (Diptera: Chironomidae) w
badaniach nad paleoklimatem i rekonstrukcjg zmian w srodowisku. Kosmos, 54, 4:401-406.

Ricciardi A. (1994). Occurrence of chironomid larvae (Paratanytarsus sp.) as commensals of dreissenid
mussels (Dreissena polymorpha and D. bugensis). Can. J. Zool., 72: 1159— 1162.

Ring R. (1982). Freezing — tolerant insects with low supercooling points. Comp. Biochem. Physiol., 73A:
605-612.

Thienemann A. (1954). Chironomus. Leben, Verbreitung und wirtschaftliche Bedeutung der Chirono-
miden. Binnengewisser, 20: 1-834

Tokeshi M. (1995). Production ecology. [W:] The Chironomidae. The biology and ecology of non-biting
midges. Armitage P.D., Cranston P.S., Pinder L.C.V. (red.). Chapman & Hall, London, s. 269-296.
Walshe B.M. (1951). The feeding habits of certain chironomid larvae (subfamily Tendipedinae). Proc.
Zool. Soc. Lond., 121: 63-79.

Watanabe M., Kikawada T., Okuda T. (2003). Increase of internal ion concentration triggers trehalose
synthesis associated with cryptobiosis in larvae Polypedilum vanderplanki. J. Exp. Biol., 206: 2281-2286.
Wiilker W. (1964). Parasite-induced changes of internal and external sex characters in insects. Exp. Para-
sitol., 15: 561-597.

Spies M., Saether O. A. (2013). Fauna Europaea: Chironomidae. In: Pape, T. & Beuk, P. 2013. Fauna Eu-
ropaea: Diptera. Fauna Europaea version 2017.06. https://fauna-eu.org

Prof. dr hab. Maria Grzybkowska, Katedra Ekologii i Zoologii Kregowcow, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet £odzki.
E-mail: maria.grzybkowska@biol.uni.lodz.pl






