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Synopsis. The results of investigations on the rate of water filtration and
shell activity in Dreissena polymorpha (Pall) are presented.

It was estabilished that the activity depends on suspension particles diameter
and its concentration in water.

Measurements of filtration efficiency showed that the mean clearance rate,

for the used in experiment kind of suspension, was 0,16 mg (dry matter mussel—1
h—1,

WSTEP

Resuspensja osadéw dennych jest czestym zjawiskiem zachodzacym
zar6wno w wodach stojacych, jak i biezacych. Wzrost stezenia zawiesiny
spowodowany wzburzeniem osadéw dennych wywiera negatywny wplyw
na liczne organizmy wodne. Istoty oddzialywania resuspensji na eko--
system jest przede wszystkim pochlanianie przez zawiesine tlenu roz-
puszczonego w wodzie oraz uwalnianie toksycznych zwigzkéw chemicz-
nych, a takze ograniczenie przenikania $wiatla w glab akwenu. Gléw-
nymi filiratorami wody sa malze, a zwlaszcza powszechnie wystepujaca
w naszych akwenach Dreissena polymorphe (Pall). Malz ten zyje
w duzych populacjach w zbiornikach zaporowych. W nowo powstalych
Srodowiskach obserwuje sie w pierwszych latach wzrost liczebnosci oma-
wianego gatunku, za§ w zbiornikach od dawna zasiedlanych, jego liczeb-
nos¢ zwykle nie jest stabilna w ciggu kilku okreséw wegetacyjnych.
Gléwnymi miejscami wystepowania racicznicy w akwenach jest litoral
i gérny sublitoral. Na ogél w jeziorach liczebno$é omawianego gatunku
siega kilkuset osobnikéw na 1 m® powierzchni dna. Natomiast w jeziorach
eutroficznych zageszczenie racicznicy moze dochodzié do kilkunastu ty-
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sigcy osobnikéw na wymieniong powierzchnie (Lewandowski 1882), zaé
w zbiornikach zaporowych i zalewach, w niektérych przypadkach, gestosé
zasiedlania przekracza sto tysiecy okazéw na jednostke powierzchni dna
zbiornika wodnego (Wikior 1963). W zwigzku z tak duzg liczebnodeis
gatunek ten odgrywa isiolng role w ekosystemie. Szczegdlne znaczenie
ma jego dzialalno$é¢ filtracyjna wody. Obliczono, %e cala populacja
Dreissens polymorphe (P all) w Jeziorze Mikolajskim, w kiérym za-
geszezenie wynosilo frednio dwa fysigee okazéw na 1 m® powierzchni
dna, pochiania okolo 868 ton suchej masy sestonu (Staficzykowska 1983).
Tego itypu procesy w znacznym stopniu przyspieszajs obieg substancii
w akwenie,

W dotychczasowych publikacjach brakuje wyezerpujseych wiado-
mosci o reakcii Dreissena polymorphe (Pall) na wiekszg zawartosé
w wodzie zawiesiny utworzonej z naturalnych osadéw dennych. Réwniez
bardzo malo jest informacji o ekofizjologii i etologii badanego gstunku.
Prawdopodobng przyczyna przedstawionego stanu naszej wiedzy jest
niedocenianie racicznicy zmiennej jako filtrafora i transformatora sub-
stancji organicznel.

Celem naszych badan bylo wyjaénienie zakresu zmian aktywnofel te-
go matza spowodowane podwyiszeniem stelenia zawiesiny w wodzie oraz
poznanie tempa filfracji wody.

MATERIAL 1T METODA BADAN

Badania przeprowadzono na okazach Dreissena polymorphe {(Pail)
pochodzgeych z dwdch populacii. Jedna grupa osobnikéw przeznaczona
do badan tempa filtracii wody pochodzila z lawic Zyiseych we Wioctaw-
skim Zbiorniku Zaporowym, natomiast materialy do rejestracii akiyw-
noSci zebrano w Jeziorze Parteczyny. Badania akiywnoscl przeprowa-
dzono w laboratorium. Bylo to podyktowane technicznymi warunkami nie
pozwalajgeymi na wykonanie eksperymentu w terenie. Serie doswiadezen
zmierzajacych do poznania fempa filtracji wody wykonano w ierenie,
Zalezato nam bowiem na zachowaniu warunkéw zblizonveh do natural-
nych. Osady denne przeznaczone do obu rodzajéw dodwiadczer pobrano
ze zbiornika wioclawskiego z miejsc w poblizu duzych kolonii racicznicy,
Miejsea te stanowily strefe akumulacji czgstek materii, totez pobrane
stad w czasie sziucznej resuspensjl zachowywaly sie podobnie jak osady
nurtowe. Nalezy ponadto nadmienié, ze drobne frakeje osadéw bardzo
diugo uirzymywaly sie w toni wodnej. Srodowisko, w kiérym przepro-
wadzono badania akiywnofel racieznicy przygotowywano w nastepuiacy
sposéb. Do naczynia zawierajgcego 1 litr wody pobranej z akwarium
dodawano 10 cm® osadéw dennych przy pomocy odpowiednio dobranego
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dozownika, po czym wywolywano sztuczng resuspensje. Po uplywie jed-
nel minuty od wzburzenia osaddéw, w pierwszym przypadkuy, 1 dziesieciu
minutach dla przeprowadzenia drugiej serili doswiadezen, zlewano za-
wiesine do innego naczynia, w kidérym umieszczono malie, Zwracano przy
tym szczegolna uwage, aby frakcja denna nie przedostaia sie do przy-
gotowywanego frodowiska. Do rejestracii akiywnodcl, wyrazsjacei sie
czasem trwanis fazy otwarcia obu poléwek muszli osobnika, ugyio spe-
cjainej przystawki (Siankiewicz 1 in, 1889) polaczone] z mikrokompuie-
rem ,,Spectrum -+", Przy pomocy programu napisanegoe w jezyvku BASIC
dokonano zapisu skiywnofel kazdego 2z umieszezonych w naczyniu malgy
w ciagu 6 godzin. Sposdéb przygotowania osobnikdéw do tego typu badai
omdwiono w pracy Drozdowskiego i in, {1981). Ponadic przeprowadzono
rownolegle serie do$wiadczen kontrolnych, W tym przypadku malze
umieszezano w naczyniach z wodsy pochodzaca z akwarium, do ktdrego
nie dodawane zawiesiny osaddw dennych, Wyniki doSwiadczen przepro-
wadzonych w ciggu 6 godzin przedstawiono w postaci akiograméw
(ryc, i--4}. Na jeden akiogram sklads sie 240 slupkéw rysowanych
przez 1,5 minuiy kazdy. Poiedynczy stupek oznacza zatem trwanie stanu
rozwarcia obu poitwek muszli malia przez 1,5 minuty, za$ brak shupka,
lub przerwa w jego ciaglofel §wiadczy o braku aktywnosel osobnika,

Do badad tempa filiracii wody przygotowano Srodowiske z odpo-
wiednla koncentracig zawiesiny. W iym celu napelniono wodg pochodzacy
ze Zbiornika Wioctawskiego dwie zlewki o pojemmneodci 2 Hiréw kazds.
Nastepnie do fych naczyt wprowadzono po 20 ¢m® osaddéw dennych,
kiore poddano sziucznej resuspencii. Po uplywie 10 minuf, gdy naj-
grubsze frakeje osaddw ulegly resedymentacii, z obu pojemnikéw pobrano
po 100 mi badanego frodowiska w celu oznaczenia koncentracji zawie-
siny, Czynnosci te powlarzano trzykrotnie dla dokladnege oznaczenia
masy czastek zawiesiny zawarte] w jednostce objetodcl omawianego éro-
dowiska. W jednym naczyniu umieszczono cztery malze o zbliZonej wiel-
kofci muszli 1 masie ciala, drugie za§ stanowilo naczynie kontrolne,
w Riérym bez udzialu maliy zachodzila swobodna resedymentacia zawie-
siny. Wykonano dwie serie badan: w ciagu 1 i 4 godzinach. Po uplywie
wymienionych okreséw od rozpoczecia eksperymentu pobrane z obu na-
czyh {z maiZami 1 kontrolnych) trzykroinie po 100 ml wody w celu
stwierdzenia sieienia zawiesiny. Razdg probke przesaczono przez filir
GF/C, ki6ry nastepnie suszono w temperaturze 105°C przez 24 godziny,
po czym saczki waZono. Z réznicy masy zawiesiny osadzonej na czterech
seriach saczkow przygotowanych z naczyh: przed rozpoczeciern ekspery-
mentu, po uplywie 1 i 4 godzinach trwania dodwiadcezenia oraz z naczyh
kontrolnych, obliczone zaréwno stopie konceniracji zawiesiny w po-
szezegblnych pojemnikach, jak i tempo filiracii wody przez jednego
osobnika Dreissena polymorpha (P all) w ciggu godziny.
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Pig, 2. Pattern of musseis ‘activity placed in water \after 1 min, of sediment
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Rye. 3. Aktogram akiywnoécl malzy umieszezonych w dredowisks po 18 minutach
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Pig. % Pattern of mussels aclivity placed in water after 10 min of sediment
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Rye, 4. Akiopram akiywnosel mally umieszczonyel w Srodewisku po 19 minutach
resuspensii ogaddbw | | .
Fig. 4, Pattern of mussels ae_tivity placed in water afler 16 min of sediment
resuspension '
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WYNIKI BADAN

Wyniki badari nad akiywnodcig racicznicy, wyrazonej czasem trwania
rozwarcia obu poldwek muszli osobnika, przedstawiono na akfogramach
{ryc. 1--4). MalZe umieszezone w naczyniach konirolnych byly aktywne
{rye. 1) przez caly czas trwania doswiadezenia, Naiezy ponadio n};_dmie-«
ni¢, Ze malZze nie wykazywaly jakiegokolwiek rytmu sktywnosci. Do od-
miennych wynikéw doszli Benedens i Hinz (1980), kidrzy zaobserwowali
istnienie dwdch, lub frzech okreséw w ciggu doby wydajniejszej dziatal-
noseci racicznicy.

W pierwsze] serii do§wiadezess nad aktywnoécig racicznice umieszezo-
he w Srodowisku, ktére utworzono z zawiesiny pobranej z pojemnikéw
po minucie resuspensji osadéw dennych, rozpoczynaly aktywrioéé po
2—4 minutach (rys. 2). Nastepnie po 2—7 minutach obie polowki muszli
zamykaly sie szezelnie, Cykl otwieranis i zamykania muszli pow_térzal
sie kilkakrotnie z coraz krétszymi okresami akiywnoéci. Wreszcie nalze
zawleraly muszle na okres 1--1,5 godziny. Interesujacy wydaje sie fakt,
ze po przeniesieniu tych malzy do wody akwaryjnej niemalze ;z:z'éifzycm
miast byly aktywne. . I

W drugiej serii badad malie umieszczone. w érodowisku .pozyskane
Z naczyh, w kidrych osady opadaly na dno zlewki przez 10 minut, za-

Yoy

Tahbela
Dane lczbowe o stefeniu rawlesiny w wodzle serit dofwisdezalne} z racicznicg
i kontrolnej, bez malzy
Table
Changes of suspension concentration in chambers with 4 mussels and conirol vessels

N SteZenie zawiesiny w mg suchej] masy na litr wody
s:;r;;r Suspension concentration mg {dry matter), 1~3 . .
w kag- seria dogwiadezalna | seria konirolna
dej experimental serie (with mussels) E control serie
po 4 ok. stefenie — concentration .
number; | ey . o
of serle| WY¥ciowe | po 1 godz. { po 4 godz. | ‘wyisciowe | po 1 godz. | go'4 gods,
initial affer 1 h affer 4 h initial after 1 h after 4 h
i 8,38 41,6 16,4 71,2 55,8 28.8
2 89,4 39,6 18,6 78,8 849 287
3 81,0 41,0 17,8 78,6 58,5 30,2
4 TR 38,4 17,1 81,3 83,2 27
5 82,0 41,5 87 88,6 84,3 21,8
& 75,0 38,2 16,6 75,0 35,0 28,1
T il 8.6 16,2 78,6 57,2 27,6
8 76,9 41,2 18,3 8,9 824 25,8
X 8,5 44,1 172 8,7 552 28,7

S 246 1,36 8,92 1,80 2,68 105
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chowywaly sie w dwojaki sposob. Wiekszodé z nich rozpeczynala filtracje
zawiesiny po 3--10 minutsch od momentu umieszezenia ich w naczy-
niach (rye. 3). Natomiast w {rzech z oémiu badanych przypadkach racicz-
nice otwieraly muszie dopierc po 2248 minutach od chwili rozpoczecia
rejestracii (rye. 4). Nalezy zaznaczyé, Ze po rozpoczeciu aktywnosdcl matze
nie kontynuowaly jej w sposéb ciagly. Aktogramy wskazuja na krotsze
{I—3 min,) lub dluzsze (20 min~1 godz. 1 12 min.) okresy, w kibrych
okazy rmialy muszie szezelnie zamkniets,

Wyniki badan nad tempem filtracji oémiu serii doSwiadezed z udzia-
temn malzy i oémiu préb kontroinych zestawiono w tabell. Przygotowujge
eksperyment daZono, aby w obu grupach naczyn wartos¢ wyjsciowa stg-
zenia zawiesiny nie wykazywals istotnych réznic. Srednia wartosé tych
réznic wynosila zaledwie 0,2 mg suchej masy na lilr wody. Z danych
liczbowych wyniks, ze zardwno w naczynisch z racicznicami, jak i kon-
froinych zawartoéé zawiesiny wraz z upiywem czasu malaia, jednak
tempo miedzy czynnym, z udzialern malzy, s blernym opadaniem czgste~
czek na dno zlewki znscznie sie réinito. Srednio cztery matze o diugosel
muszli okoio 32 mm kaidy, usuwaly z dwéch litréw wedy w ciggu go-
dziny 46%, zas w czterokroinie dluzszym czasie 78%¢ zawiesiny, gdy na-
tomiast analogiczne dane uzyskane z serii kontrolnej wynosily 30%
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£ '64%s. Obliczono tskZe réinice drednich wartosci miedzy czynnym,
a biernym oczyszezeniem toni wodnej z zawiesiny. Wartoéé {a dla dzia-
Ialnosci filtracyjnej jednego malza w ciagu 1. godziny wynosila 3,8 mg
suchej masy, za$ analogiczne dane dla czterogodzinnej — 2,9 mg. Na
ryc. 5 przedstawiono graficzny obraz skali zalesnosci miedzy srednimi
wartosciami koncentracji zawiesiny w wodzie trzech’ pomiaréw z malzami
i uzyskanymi z dodwiadezen kontrolnych. S '

ROZWAZANIA KONCOWE

' Badania nad zdolnodciy filtracying wody 1 akiywnoscig Dreissena
polymorphe (P all) nie nalezy do pionierskich. Problematyks tg bowiem
zajmowano si¢ przynajmniej od poczatku XX wieku (Gartkiewicz 1922
i in), mimo to pozostalo jeszeze w tym zakresie wiele' niejasnodei, Préby
oddzialywania stalym i zmiennym natlenieniem wody (Drozdowski i in.
1991) oraz zastosowanie grafitu (Morton 1971), lub gliny {Alimow 1868
jako sztucznej zawiesiny, s takze inne doswiadezenia (Walz 1978) nie
wyjasnily, ktére czynniki wplywajas w istoiny sposolr na aktywnosé
racicznicy. Z badan Jorgensena i in. (1984) wynika, ze wymiary czgste«
czek zawiesiny oraz ich koncentracja w akwenie majg znaczacy wWplyw
na aktywnoéé i zdolnosé filtracyjng osobnikéw omawianego malza, Nasze
badania potwierdzaja, w pewnym zakresie, dane ofrzymane przez cyto-
wanego autora. Z przeprowadzonych obserwacii wynika, Ze okazy raciez-
nicy umieszezone w rodowisku utworzonym z zawiesiny pobranej z na-
czynia po upiywie 1 minuty od resuspensji csadéw dennych, w ktérych
zageszezenie czasteczek przekraczalo 100 mg na Jitr wody, tylko w bardzo
krétkim czasie byly aktywne, Réwniez znaczne wymiary tych drobin,
ktoére nie zdazyly w ciagu minuty opas¢ na dno, nie byly obojeine dia
badanego procesu. Interesujgcy jest faki, ze te przenjesione do wody.
pochodzacej z akwarium, a wiec do $rodowiska pozbawionego wspomnia-
nych, negatywnych czynnikéw, natychmiast wznawialy sktywnoséé, Na-
lezy ponadto nadmienié, Ze przezroczystoéé wody w serii doswiadczalnej
I wody akwaryinej nie wykazywala dosirzegalnych réznic, totez moZna
wykluezyé oddzialywanie tego czynnika na aktywnosé malty. Druga
seria dodwiadezert przeprowadzona w Srodowisku po 10 minutach od
resuspencji osadéw dennych poSrednio potwierdza wyniki badan Jorgen-
sena 1 in. (1984). W naszych eksperymentach zaréwno brak czasteczek
przekraczajscych Srednice 4 u, jak i znacznie muiejsze zageszezenie dro-
bin niz 100 mg na litr wody spowodowalo wzmozenie aktywnobel racicz-
nicy.

Aktywnoi¢ racicznicy ma bezpofrednio wpiyw na tempo filtracji
wody. Dotychezas jednak jest bardzo malo publikacji z tego zakresu.
Wedlug Reedersa i in. (1989) badania przeprowadzane w laboratorium s3
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obarczone bledem. Kryger i Riisgard (1988) wykazali ponadio, ze tempo
filtracii zawiesiny przez osobniki racicznicy bylo w $rodowisku natural-
nym czierokrotnie wyzsze niz w warunkach laboratoryinych. Uwzgled-
niaigc rezultaty badatt cytowanych auforéw wykonalidmy doswiadezenia
w warunkach zblizonych do naturalnych. Stwisrdzono, Ze tempo filtracji
maleje wraz z uplywem czasu. Zjawisko to jest jednak pozorne. Zachodzi
tu pewna zalezno$é miedzy stezeniem zawiesiny a tempem filtracji wody
przez racicznice, Moina zjawisko to wytlumaczy¢ spadkiem stgzenia za-
wiesiny w badanym srodowisku. Wiadomo bowiem, Ze im mniej czaste~
czek zawiera jednostka obietodci, tym wiece] trzeba przefiltrowal wody
‘dla wychwycenia okredlonej masy osaddw.

7 dotychczasowych badaft wynika, ze liczne wystepowanie w akwe-
nach osobnikéw Dreigsena polymorpha {Fall) dochodzace nawet do
100 000 ok./1 m*® powierzchni dna, oraz wysokie fempo filtracii wody,
w istotnym stopniu ogranicza negatywny wplyw na ekosystem resuspensji
osadéw dennych. Cechy ie moga by¢ wykorzystywane przy rekuliywacji
zbﬁor_;xikéw wodnych.
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SUMMARY

The authors presented the results of investigations on activity of Dreissena
polymorphe (Pall) expressed as the duraiion of shell opened phase and the rate
of waler filiration. Mensurements were conducted at two different levels of suUspen-
slon concentration. The suspension remained in waler after I min. and after 16 min.
of resedimentation was used in the first and ihe second series of ‘experiment. 1%
was estabilished thaf the activity of mussels is related fo diameter of suspended
particles and ifs concentration in water. .

The aim of the separate set of experiments was to measure the range of
filtration efficiency ai different levels of suspension concentration. Four mussels
of compurable length and biomass were placed in the measurement vessels filled
with water of known concentration of suspension. Separate vesse]l without mussels
served as control of natural changes of suspension conceniration caused by resedi-
mentztion. The differences of initlal conceniration of suspension in measurement
and controil vessels were insignificant. Tt, had heen shown that four mugsels of
abut 30 mm length filtered 46% of initial amount of suspension during 1 hour and
8%, throughoui 4 hours, Natural resedimentation amounted io 36%, and 64% re-
spectively. Average clearance rate for one mussel of 34,9 mm mean length was
established as 0,16 mg of dry matter per hour. :



