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JAK )
NIE ZAMARZNAC?

STRATEGIE PRZETRWANIA
MALZY StODKOWODNYCH

W ROZNYCH STREFACH

KLIMATYCZNYCH
EUROPY

1| Szczezuja pospolita

AN N’A Anodonta anatina
LIPINSKA fot. Morten Olsen (GBIF,

Woptyw zmian klimatu na rozmieszczenie ga-
tunkéw ma szczegélnie znaczenie w przypad-
ku gatunkéw narazonych na wymieranie, jak
matze stodkowodne, ktére naleza do jednej
z najbardziej zagrozonych grup organizméw
wodnych. Matze odgrywaja istotng role
w naturalnych procesach samooczyszczania
waod i sg swoistymi biologicznymi wskaznika-
mi jakosci wody. Petnia zatem istotne ustugi
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ekosystemowe. Odpornos¢ na niskie tempe-
ratury jest jednym z podstawowych czynni-
kéw regulujacych zasiegi gatunkéw. Badano
w jaki sposéb matze stodkowodne w réznych
strefach klimatycznych oraz Europy radza
sobie z przetrwaniem niskich temperatur.
Na podstawie wynikéw badan mozna wnio-
skowac o wptywie 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

Dlaczego matze?

Malze stodkowodne to bezkregowce
zasiedlajace czyste wody plynace (rzeki,
kanaly, rowy melioracyjne) oraz stojace
(jeziora, stawy). Malze z rodziny skojko-
watych - jako organizmy filtrujace - od-
grywaja istotng role w naturalnych pro-
cesach samooczyszczania wod. W trakcie
odzywiania sie odfiltrowuja zywa i martwa
zawiesine, w tym: fitoplankton, bakterie
oraz czasteczkowa materi¢ organiczng
(detrytus). Szacuje sig, ze w ciggu godziny
przez skrzela jednej szczezui (Anodonta
sp.) przeplywa ponad 1,51 wody, natomiast
jeden osobnik skdjki malarskiej (Unio pic-
torum) moze przefiltrowaé w tym czasie
nawet do 3,6 . Malze sa jednoczes$nie wraz-
liwe na obecno$¢ szkodliwych substancji
w wodzie. Komoérki zmystowe zlokalizo-
wane na syfonie wpustowym malza umoz-
liwiaja ocene jakosci wody. Po wykryciu
substancji szkodliwych w wodzie malz
reaguje gwaltownym zamknieciem muszli,
co znajduje praktyczne zastosowanie w sta-
cjach uzdatniania wody. Malze sa tam swo-
istymi biologicznymi wskaznikami jako$ci
wody. Z ich ,,ustug” korzysta wiele duzych
aglomeracji, takich jak Gdansk, Warszawa,
Poznan czy Lodz.

Poza Antarktydg malze spotykane
sa w wodach wszystkich kontynentéw.
W Polsce wystepuje sze$¢ gatunkéow ro-
dzimych z rodziny skéjkowatych sposrod
pietnastu europejskich gatunkéw malzy:
skojka zaostrzona Unio tumidus, skéjka
malarska Unio pictorum, skdjka grubo-
skorupowa Unio crassus, szczezuja pospo-
lita Anodonta anatina, szczezuja wielka
Anodonta cygnea, szczezuja splaszczona
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Pseudanodonta complanata. Jeden gatunek
jest obcy - szczezuja chinska Sinanodonta
woodiana. Ochronie prawnej podlega-
ja trzy gatunki: skoéjka gruboskorupowa,
szczezuja wielka i szczezuja splaszczona.

Nasze krajowe malze stodkowodne
zyja zwykle od kilku do kilkudziesigciu
lat. Skoéjka gruboskorupowa moze osiggaé
wiek nawet 80 lat. W naszych wodach wy-
stepowala pertorddka rzeczna (zwana skoj-
ka perlorodng) Margaritifera margaritifera,
gatunek posiadajacy zdolnosé¢ formowania
perel, ktéry wyginal w minionym stuleciu.

Malze stodkowodne sg szczegolnie na-
razone na wymieranie i nalezg do jednej
z najbardziej zagrozonych grup organi-
zmoéw wodnych. Przyczyng zaniku popula-
¢ji tych rodzimych malzy s m.in. niszcze-
nie siedlisk, eutrofizacja, zamulenie i za-
nieczyszczenie wdd, a takze regulacja rzek.

Strategie przetrwania
niskich temperatur

Zmiany klimatyczne wplywaja na roz-
mieszczenie gatunkow roélin i zwierzat.
W przypadku gatunkéw zagrozonych, jak
malze stodkowodne, zrozumienie wpltywu
klimatu na rozmieszczenie organizméw
jest szczeg6lnie wazne. Malze stodkowod-
ne naleza do jednej z najszybciej gingcych
grup zwierzat na Ziemi.

Jednym z podstawowych czynnikéw
regulujacych zasiegi gatunkéw jest odpor-
noé¢ na niskie temperatury. U mieczakéw
stwierdzono dwie strategie przezywania ni-

skich temperatur - (1) unikanie zamarzania
(freezing avoidance) - poprzez obnizanie
temperatury krystalizacji i niedopuszcza-
nie do powstawania krysztatéw lodu w ciele
oraz (2) tolerancje na zamarzanie (freezing
tolerance) — zamiast obnizania temperatury
krystalizacji wystepuje kontrolowany pro-
ces powolnego zamarzania polegajacy na
wyprowadzaniu wody poza komérki i kon-
trolowaniu rozrostu krysztaléw, by nie do-
pusci¢ do rozerwania komoérek. Wystepuja
takze strategie mieszane. Tolerancja na za-
marzanie nie byla dotychczas badana u du-
zych malzy stodkowodnych.

Czy istniejg réznice w odpornosci
na zamarzanie u matzy miedzy
regionami klimatycznymi

oraz wzgledem wysokos$ci nad
poziomem morza?

Obiektem badan byl pospolity w za-
chodniej Palearktyce gatunek malza stod-
kowodnego - szczezuja pospolita Anodonta
anatina, spotykany w wodach biezacych
i stojacych, niepodlegajacy ochronie ga-
tunkowej i siedliskowej w Polsce, a jed-
nocze$nie cenny przyrodniczo i tatwy do
monitorowania. Badano jego odporno$¢
na zamarzanie w strefach klimatycznych
réznigcych si¢ dlugoscia sezonu wegetacyj-
nego i stabilno$cig warunkéw $rodowiska.
Préby do badan pobierano w trzech kra-
jach — Norwegii, Polsce i Portugalii z rdz-
nych szerokosci geograficznych i wysoko-
$ci nad poziomem morza.

Celem projektu byla analiza cech pla-
stycznosci fenotypowej, takich jak rozmiar
muszli, kondycja osobnikéw (stezenie
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U matzy stodkowodnych spotykane
s nastepujace adaptacje do niskich
temperatur:

- zakopywanie sie w osady

- obnizona aktywnos¢ metaboliczna

+ muszla stuzaca jako izolator

- osmoregulacja i odwodnienie

(matze na zime ,obsychaja” -

czyli pozbywaja sie wody, zeby
zmniejszy¢ prawdopodobieristwo
wystapienia krysztatéw lodu i
zmarzniecia; redukcja catkowitej
wody w organizmie zwieksza stezenie
krioprotektantéw, jednoczesnie
zmniejszajac ilos¢ wody podatnej na
zamarzanie)

- wytwarzanie krioprotektantow

(proces kosztowny energetycznie)
— inhibitorow krystalizacji
ograniczajacych powstawanie
krysztatow

+ schodzenie na nizsze gtebokosci

glikogenu w tkankach) oraz temperatura
punktu przechtodzenia (supercooling point)
plynéw ustrojowych wzdluz gradientéw
$rodowiskowych (szeroko$¢ geograficzna
i wysokoé¢ nad poziomem morza). Punkt
przechtodzenia (supercooling point, SCP)
to temperatura, przy ktérej pojawia sie
pierwszy krysztal lodu. Podigczenie do or-
ganizmu czujnika rejestrujacego tempera-
ture umozliwia wykrycie charakterystycz-
nego piku temperaturowego (,wyrzutu”
ciepta) towarzyszacego inicjacji krystaliza-
¢ji. Po przekroczeniu punktu przechtodze-
nia organizm zaczyna zamarzac.



2| Syfon wlotowy szczezui przypomina
paszcze z zebami, ale nie sg to zgby, a nazwa
»szczezuja” przypuszczalnie nie wigze sig

ze ,szczezeniem zgbow”, lecz czynnoscig
»czesania” - pozyskiwania widkien z todyg
roslin za pomocg skorup tego matza,
praktykowanej przed dawne plemiona

fot. Julien Renoult

(iNaturalist, domena publiczna)
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Badania prowadzono jesienig i zimg
w latach 2023-2024. W Europie péinoc-
nej pobrano 150 osobnikéw, w Polsce 98,
w Portugalii 74. W kazdym kraju pobiera-
no préoby na co najmniej czterech stano-
wiskach (po dwa na nizinach i na wyzy-
nach). Zakfadano, ze w klimacie surowym
ze wzgledu na niedobér pokarmu (gorsza
kondycja) i wysokie prawdopodobienistwo
wystapienia niskich temperatur pojawi si¢
strategia tolerancji zamarzania (wysoki
koszt produkeji krioprotektantow) i waski
zakres norm reakgji tej cechy w poréwna-
niu do populacji w klimacie umiarkowa-
nym. Oczekiwano, ze rozmiary ciala matzy
zyjacych w klimacie umiarkowanym beda
mniejsze, zgodnie z regula zalezno$ci mie-
dzy temperaturg a wielko$cig ciata.

Wyniki

Punkt przechtodzenia wykryto u zaled-
wie o$miu osobnikdw, czyli 2,5% wszystkich
zebranych malzy. U Zadnego malza z cie-
plych wod Portugalii nie stwierdzono wysta-
pienia punktu przechtodzenia. Wiekszo$¢
osobnikéw, u ktdrych wystapit SCP pocho-
dzita z Europy pdinocnej, natomiast tylko
jeden osobnik z Polski. Wykazano, ze im
wyzsza byta temperatura wody, tym wyzszy
byt punkt przechlodzenia. Lepiej odzywio-
ne osobniki, charakteryzujace sie wyzszym
poziomem glikogenu w tkankach, osiagaly
punkt przechlodzenia przy wyzszych tem-
peraturach. Osobniki zajmujace obszary
nizinne w Europie péinocnej byly wyraz-
nie lepiej odzywione, niz te wystepujace na
obszarach wyzynnych. Wigksze osobniki
pochodzity z Europy poludniowej niz ze
$rodkowej i pdlnocnej, a ponadto malze

Badania realizowane byty dzieki wsparciu Narodowego Centrum Nauki - grant MINIATURA
(2023/07/X/NZ9/00300: Odpornosé na zamarzanie u matzy stodkowodnych - wptyw

kondycji osobnika i parametréw siedliska).

Wyniki badan ukazaty sie w publikacji: Lipinska A.M., Adamski P., Cm_{el A.M., Golab M.J.,
Idczak-Figiel P.A., Lopes-Lima M., Mageroy J.H., Nowakowska A., Osterling M., Sniegula Sz.,
Teixeira A., Costa S., Varandas S., Halabowski D. 2025. Cold tolerance strategies of
freshwater mussels across latitudes. Scientific Reports 15: 22232. https://doi.org/10.1038/

s41598-025-06450-7

byly istotnie wieksze na terenach nizinnych
niz wyzynnych we wszystkich badanych
regionach.

Whioski

Czynniki geograficzne i klimatyczne
maja istotny wplyw nie tylko na rozmiar
ciala, ale takze na strategie przetrwania
mrozu i tolerancje na zamarzanie u badane-
go gatunku. Malze z cieplejszych regionéw
sg wigksze, ale rzadziej wykorzystuja punkt
przechlodzenia, podczas gdy w chiodniej-
szym klimacie punkt przechtodzenia jest
obserwowany, ale odgrywa jedynie ograni-
czong role. Niewielka cze$¢ populacji za-
chowuje zdolnos¢ do przechladzania jako
zabezpieczenie na wypadek wystgpienia
ekstremalnych mrozéw. Jednak nawet zbior-
niki w surowym klimacie na pétnocy Eu-
ropy zwykle nie zamarzaja do dna. Malze
z potudnia nie majg potrzeby wyksztalcania
tej umiejetnosci (krioprotektanty sa kosz-
towne energetycznie), a w cieplym klimacie
strategia ta jest nieprzydatna — zasoby ener-
getyczne mozna zainwestowa¢ np. w roz-
mnazanie i wzrost.

Szczezuja pospolita stosuje  strate-
gie mieszane przetrwania zimy obejmu-
jace zaréwno: (1) unikanie zamarzania
przez zagrzebywanie sie w osadzie, jak
i (2) tolerancj¢ na zamarzanie z niewiel-
ka liczba osobnikéw wykorzystujacych
SCP. Zréznicowania te prawdopodobnie
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wynikajg ze zréznicowanych warunkow
klimatycznych w calym zasiggu gatun-
ku. Dodatkowo mieszane strategie moga
by¢ stosowane nawet w obrebie jednej
populacji.

Wptyw zmian klimatu
na cechy fenotypowe
i rozmieszczenie gatunku

Wraz ze wzrostem globalnych tempe-
ratur (dluzsze sezony wzrostu, cieplejsza
woda w Europie péinocnej i $rodkowej)
mozliwe jest zwiekszenie rozmiaréw mat-
zy i zatarcie obecnych réznic wielko$ci
miedzy populacjami potudniowymi a pét-
nocnymi. Zmiany temperatury wody i dy-
namiki przeplywu moga takze zmieniaé
rozmieszczenie malzy potencjalnie prze-
suwajac populacje na potnoc i wptywajac
na przystosowanie dotyczace wielko$ci
i ksztattu.

Anna Lipinska
lipinska@iop.krakow.pl
Instytut Ochrony Przyrody
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