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Wpływ zmian klimatu na rozmieszczenie ga-
tunków ma szczególnie znaczenie w przypad-
ku gatunków narażonych na wymieranie, jak 
małże słodkowodne, które należą do jednej 
z najbardziej zagrożonych grup organizmów 
wodnych. Małże odgrywają istotną rolę 
w  naturalnych procesach samooczyszczania 
wód i są swoistymi biologicznymi wskaźnika-
mi jakości wody. Pełnią zatem istotne usługi 
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Anodonta anatina 
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ekosystemowe. Odporność na niskie tempe-
ratury jest jednym z podstawowych czynni-
ków regulujących zasięgi gatunków. Badano 
w jaki sposób małże słodkowodne w różnych 
strefach klimatycznych oraz Europy radzą 
sobie z przetrwaniem niskich temperatur. 
Na podstawie wyników badań można wnio-
skować o wpływie zmian klimatycznych na 
cechy fenotypowe i rozmieszczenie gatunku.

http://www.iop.krakow.pl/ssaki/Gatunek.aspx?spID=59
http://www.iop.krakow.pl/ssaki/Gatunek.aspx?spID=59


30  31  A.Hadała i in.  |  WILK I PIES - NIEŁATWA KOEGZYSTENCJA  |A.Hadała i in.  |  WILK I PIES - NIEŁATWA KOEGZYSTENCJA  ||  CHROŃMY PRZYRODĘ OJCZYSTĄ  |  81/4/2025 A.Hadała i in.  |  WILK I PIES - NIEŁATWA KOEGZYSTENCJA  |A. Lipińska |  JAK NIE ZAMARZNĄĆ? STRATEGIE PRZETRWANIA MAŁŻY SŁODKOWODNYCH |  

Dlaczego małże?

Małże słodkowodne to bezkręgowce 
zasiedlające czyste wody płynące (rzeki, 
kanały, rowy melioracyjne) oraz stojące 
(jeziora, stawy). Małże z rodziny skójko­
watych – jako organizmy filtrujące – od­
grywają istotną rolę w naturalnych pro­
cesach samooczyszczania wód. W trakcie 
odżywiania się odfiltrowują żywą i martwą 
zawiesinę, w tym: fitoplankton, bakterie 
oraz cząsteczkową materię organiczną 
(detrytus). Szacuje się, że w ciągu godziny 
przez skrzela jednej szczeżui (Anodonta 
sp.) przepływa ponad 1,5 l wody, natomiast 
jeden osobnik skójki malarskiej (Unio pic-
torum) może przefiltrować w tym czasie 
nawet do 3,6 l. Małże są jednocześnie wraż­
liwe na obecność szkodliwych substancji 
w  wodzie. Komórki zmysłowe zlokalizo­
wane na syfonie wpustowym małża umoż­
liwiają ocenę jakości wody. Po wykryciu 
substancji szkodliwych w wodzie małż 
reaguje gwałtownym zamknięciem muszli, 
co znajduje praktyczne zastosowanie w sta­
cjach uzdatniania wody. Małże są tam swo­
istymi biologicznymi wskaźnikami jakości 
wody. Z ich „usług” korzysta wiele dużych 
aglomeracji, takich jak Gdańsk, Warszawa, 
Poznań czy Łódź.

Poza Antarktydą małże spotykane 
są w  wodach wszystkich kontynentów. 
W  Polsce występuje sześć gatunków ro­
dzimych z rodziny skójkowatych spośród 
piętnastu europejskich gatunków małży: 
skójka zaostrzona Unio tumidus, skójka 
malarska Unio pictorum, skójka grubo­
skorupowa Unio crassus, szczeżuja pospo­
lita Anodonta anatina, szczeżuja wielka 
Anodonta cygnea, szczeżuja spłaszczona 

Pseudanodonta complanata. Jeden gatunek 
jest obcy – szczeżuja chińska Sinanodonta 
woodiana. Ochronie prawnej podlega­
ją trzy gatunki:  skójka gruboskorupowa, 
szczeżuja wielka i szczeżuja spłaszczona.

Nasze krajowe małże słodkowodne 
żyją zwykle od kilku do kilkudziesięciu 
lat. Skójka gruboskorupowa może osiągać 
wiek nawet 80 lat. W naszych wodach wy­
stępowała perłoródka rzeczna (zwana skój­
ką perłorodną) Margaritifera margaritifera, 
gatunek posiadający zdolność formowania 
pereł, który wyginął w minionym stuleciu.

Małże słodkowodne są szczególnie na­
rażone na wymieranie i należą do jednej 
z  najbardziej zagrożonych grup organi­
zmów wodnych. Przyczyną zaniku popula­
cji tych rodzimych małży są m.in. niszcze­
nie siedlisk, eutrofizacja, zamulenie i za­
nieczyszczenie wód, a także regulacja rzek.

Strategie przetrwania  
niskich temperatur

Zmiany klimatyczne wpływają na roz­
mieszczenie gatunków roślin i zwierząt. 
W przypadku gatunków zagrożonych, jak 
małże słodkowodne, zrozumienie wpływu 
klimatu na rozmieszczenie organizmów 
jest szczególnie ważne. Małże słodkowod­
ne należą do jednej z najszybciej ginących 
grup zwierząt na Ziemi. 

Jednym z podstawowych czynników 
regulujących zasięgi gatunków jest odpor­
ność na niskie temperatury. U mięczaków 
stwierdzono dwie strategie przeżywania ni­

skich temperatur – (1) unikanie zamarzania 
(freezing avoidance)  – poprzez obniżanie 
temperatury krystalizacji i niedopuszcza­
nie do powstawania kryształów lodu w ciele 
oraz (2) tolerancję na zamarzanie (freezing 
tolerance) – zamiast obniżania temperatury 
krystalizacji występuje kontrolowany pro­
ces powolnego zamarzania polegający na 
wyprowadzaniu wody poza komórki i kon­
trolowaniu rozrostu kryształów, by nie do­
puścić do rozerwania komórek. Występują 
także strategie mieszane. Tolerancja na za­
marzanie nie była dotychczas badana u du­
żych małży słodkowodnych.

Czy istnieją różnice w odporności 
na zamarzanie u małży między 
regionami klimatycznymi  
oraz względem wysokości nad 
poziomem morza?

Obiektem badań był pospolity w za­
chodniej Palearktyce gatunek małża słod­
kowodnego – szczeżuja pospolita Anodonta 
anatina, spotykany w wodach bieżących 
i stojących, niepodlegający ochronie ga­
tunkowej i siedliskowej w Polsce, a jed­
nocześnie cenny przyrodniczo i łatwy do 
monitorowania. Badano jego odporność 
na zamarzanie w strefach klimatycznych 
różniących się długością sezonu wegetacyj­
nego i stabilnością warunków środowiska. 
Próby do badań pobierano w trzech kra­
jach – Norwegii, Polsce i Portugali i  z róż­
nych szerokości geograficznych i wysoko­
ści nad poziomem morza. 

Celem projektu była analiza cech pla­
styczności fenotypowej, takich jak rozmiar 
muszli, kondycja osobników (stężenie 

glikogenu w tkankach) oraz temperatura 
punktu przechłodzenia (supercooling point) 
płynów ustrojowych wzdłuż gradientów 
środowiskowych (szerokość geograficzna 
i wysokość nad poziomem morza). Punkt 
przechłodzenia (supercooling point, SCP) 
to temperatura, przy której pojawia się 
pierwszy kryształ lodu. Podłączenie do or­
ganizmu czujnika rejestrującego tempera­
turę umożliwia wykrycie charakterystycz­
nego piku temperaturowego („wyrzutu” 
ciepła) towarzyszącego inicjacji krystaliza­
cji. Po przekroczeniu punktu przechłodze­
nia organizm zaczyna zamarzać. 

U małży słodkowodnych spotykane 
są następujące adaptacje do niskich 
temperatur:

•	 zakopywanie się w osady
•	 obniżona aktywność metaboliczna
•	 muszla służąca jako izolator
•	 osmoregulacja i odwodnienie 

(małże na zimę „obsychają” – 
czyli pozbywają się wody, żeby 
zmniejszyć prawdopodobieństwo 
wystąpienia kryształów lodu i 
zmarznięcia; redukcja całkowitej 
wody w organizmie zwiększa stężenie 
krioprotektantów, jednocześnie 
zmniejszając ilość wody podatnej na 
zamarzanie)

•	 wytwarzanie krioprotektantów 
(proces kosztowny energetycznie) 
– inhibitorów krystalizacji 
ograniczających powstawanie 
kryształów

•	 schodzenie na niższe głębokości



32  33  A.Hadała i in.  |  WILK I PIES - NIEŁATWA KOEGZYSTENCJA  |A.Hadała i in.  |  WILK I PIES - NIEŁATWA KOEGZYSTENCJA  ||  CHROŃMY PRZYRODĘ OJCZYSTĄ  |  81/4/2025 A.Hadała i in.  |  WILK I PIES - NIEŁATWA KOEGZYSTENCJA  |A. Lipińska |  JAK NIE ZAMARZNĄĆ? STRATEGIE PRZETRWANIA MAŁŻY SŁODKOWODNYCH |  

2 | Syfon wlotowy szczeżui przypomina 
paszczę z zębami, ale nie są to zęby, a nazwa 
„szczeżuja” przypuszczalnie nie wiąże się 
ze „szczeżeniem zębów”, lecz czynnością 
„czesania” – pozyskiwania włókien z łodyg 
roślin za pomocą skorup tego małża, 
praktykowanej przed dawne plemiona
fot. Julien Renoult  
(iNaturalist, domena publiczna)

Badania prowadzono jesienią i zimą 
w  latach 2023–2024. W Europie północ­
nej pobrano 150 osobników, w Polsce 98, 
w Portugalii 74. W każdym kraju pobiera­
no próby na co najmniej czterech stano­
wiskach (po dwa na nizinach i na wyży­
nach). Zakładano, że w klimacie surowym 
ze względu na niedobór pokarmu (gorsza 
kondycja) i wysokie prawdopodobieństwo 
wystąpienia niskich temperatur pojawi się 
strategia tolerancji zamarzania (wysoki 
koszt produkcji krioprotektantów) i wąski 
zakres norm reakcji tej cechy w porówna­
niu do populacji w klimacie umiarkowa­
nym. Oczekiwano, że rozmiary ciała małży 
żyjących w klimacie umiarkowanym będą 
mniejsze, zgodnie z regułą zależności mię­
dzy temperaturą a wielkością ciała.

Wyniki

Punkt przechłodzenia wykryto u zaled­
wie ośmiu osobników, czyli 2,5% wszystkich 
zebranych małży. U żadnego małża z cie­
płych wód Portugalii nie stwierdzono wystą­
pienia punktu przechłodzenia. Większość 
osobników, u  których wystąpił SCP pocho­
dziła z Europy północnej, natomiast tylko 
jeden osobnik z Polski. Wykazano, że im 
wyższa była temperatura wody, tym wyższy 
był punkt przechłodzenia. Lepiej odżywio­
ne osobniki, charakteryzujące się wyższym 
poziomem glikogenu w tkankach, osiągały 
punkt przechłodzenia przy wyższych tem­
peraturach. Osobniki zajmujące obszary 
nizinne w Europie północnej były wyraź­
nie lepiej odżywione, niż te występujące na 
obszarach wyżynnych. Większe osobniki 
pochodziły z Europy południowej niż ze 
środkowej i północnej, a ponadto małże 

były istotnie większe na terenach nizinnych 
niż wyżynnych we wszystkich badanych 
regionach.

Wnioski

Czynniki geograficzne i klimatyczne 
mają istotny wpływ nie tylko na rozmiar 
ciała, ale także na strategie przetrwania 
mrozu i tolerancję na zamarzanie u badane­
go gatunku. Małże z cieplejszych regionów 
są większe, ale rzadziej wykorzystują punkt 
przechłodzenia, podczas gdy w  chłodniej­
szym klimacie punkt przechłodzenia jest 
obserwowany, ale odgrywa jedynie ograni­
czoną rolę. Niewielka część populacji za­
chowuje zdolność do przechładzania jako 
zabezpieczenie na wypadek wystąpienia 
ekstremalnych mrozów. Jednak nawet zbior- 
niki w surowym klimacie na północy Eu­
ropy zwykle nie zamarzają do dna. Małże 
z południa nie mają potrzeby wykształcania 
tej umiejętności (krioprotektanty są kosz­
towne energetycznie), a w ciepłym klimacie 
strategia ta jest nieprzydatna – zasoby ener­
getyczne można zainwestować np. w  roz­
mnażanie i wzrost.

Szczeżuja pospolita stosuje strate­
gie mieszane przetrwania zimy obejmu­
jące zarówno: (1) unikanie zamarzania 
przez zagrzebywanie się w osadzie, jak 
i  (2) tolerancję na zamarzanie z niewiel­
ką liczbą osobników wykorzystujących 
SCP. Zróżnicowania te prawdopodobnie 

wynikają ze zróżnicowanych warunków 
klimatycznych w całym zasięgu gatun­
ku. Dodatkowo mieszane strategie mogą 
być stosowane nawet w obrębie jednej 
populacji. 

Wpływ zmian klimatu  
na cechy fenotypowe 
i rozmieszczenie gatunku

Wraz ze wzrostem globalnych tempe­
ratur (dłuższe sezony wzrostu, cieplejsza 
woda w Europie północnej i środkowej) 
możliwe jest zwiększenie rozmiarów mał­
ży i zatarcie obecnych różnic wielkości 
między populacjami południowymi a pół­
nocnymi. Zmiany temperatury wody i dy­
namiki przepływu mogą także zmieniać 
rozmieszczenie małży potencjalnie prze­
suwając populację na północ i wpływając 
na przystosowanie dotyczące wielkości 
i kształtu. 
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