Wplyw pH wody i stezenia chlorku sodu na intensywnos¢ fotosyntezy moczarki kanadyjskiej (Elodea canadensis Michx.).
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Streszczenie

Obiektem badan opisywanych w tej pracy badawczej jest moczarka
kanadyjska (Elodea canadensis Michx). Zdobywanie wynikow polegato na
mierzeniu objetosct gazu, jakg wydzielata moczarka po 11 godzinach
prowadzenia doswiadczenia, w okreslonych warunkach pH 1 stezenia chlorku
sodu — ktore byly w tym doswiadczeniu zmiennymi zaleznymi. Badanych
byto 3 zakresy pH (pH=5, pH=6, pH=7) 1 3 zakresy st¢zenia procentowego
NaCl jednoczesnie (0,01% ; 0,05% ; 0,25%) , co dato w rezultacie 9 réznych
prob badawczych. Otrzymane 1 usrednione wyniki pozwalajg stwierdzicC, ze
moczarka fotosyntetyzuje tym lepiej, im pH wody jest nizsze, 1 tym lepiej, im
stezenie chlorku jest wyzsze (w badanym zakresie). Takie informacje mogg
by¢ wykorzystane przez np.: akwarystow. Dlatego, ze moczarka jest rosling
czesto hodowang w akwariach, znajomos$¢ jej wymagan wzgledem badanych
czynnikOw jest dla tej grupy hobbystow cenng informacjg. Dodatkowo, te¢
wiedze¢ mozna wykorzysta¢ do przyjaznego srodowisku usuwania moczarki z
siedlisk, w ktorych jest ona niepozadana — gdyz w pewnych warunkach moze
by¢ obecnie uznawana w dalszym ciggu za gatunek inwazyjny.

Wstep

Moczarka kanadyjska (Elodea canadensis Michx.) jest wodng byling
pochodzgca z Ameryki Potnocnej, a w szczegolnosci z obszarow Kanady.
Stamtad zostata zawleczona m.in. do Europy, gdzie dzigki swojej duzej
ekspansywnosci, szybko uzyskala status rosliny inwazyjnej (Dajdok 1
Pawlaczyk, 2009). Swiadczy o tym potoczna nazwa jaka zyskata ta roslina w
poczatkowym etapie swojej inwazji — ,,zaraza wodna”. Z uwagi na tworzenie
dhugich pedow 1 tworzenia zwartych fitocenoz w wielu zbiornikach wodnych
powodowata duze utrudnienia w zegludze 1 rybotostwie, np.: przez owijanie
si¢ wokot srub napedowych todzi. Obecnie straty gospodarcze powodowane
przez moczarke kanadyjska nie sg tak duze jak jeszcze w XIXw., niemnie]
jednak wciaz uznawana jest za gatunek inwazyjny m.in. ze wzgledu na
zagrozenie jakim jest dla wielu ekosystemOow wodnych. Np.: Typ siedliska nr
3260 (Nizinne 1 podgorskie rzeki ze zbiorowiskami wtosienicznikow
Ranunculion fluitantis) czesto pada ofiarg ekspansji moczarki kanadyjskiej,
przez co rodzime gatunki tego siedliska zostajg wyparte.

W badaniu staralem si¢ poznac zakres tolerancji ekologicznej] moczarki
kanadyjskiej wzgledem zasolenia wody oraz wartosci jej pH, co mogtoby
pomoc lepiej zrozumiec funkcjonowanie tej rosliny, a to ewentualnie
utatwiloby eliminowanie jej z siedlisk gdzie jest niepozadana, lub wrecz
przeciwnie — utatwitoby jej hodowle w zbiornikach takich jak np.: oczka
wodne lub nawet akwaria.

Materialy 1 metody

1) Badane moczarki kanadyjskie (Elodea canadensis Michx.) pozyskatem
ze sklepu akwarystycznego w Bitgoraju. Sg to rosliny wodne nalezace do
rodziny zabisciekowatych, z rodzaju moczarka. Przy dobieraniu osobnikow
skupitem si¢ na tym, aby wybrac roslinki o najbujniejszym ulistnieniu, tak aby
wyniki prob byly pordwnywalne, a 1los¢ wytwarzanego gazu — odpowiednio
duza. Wykonatem w sumie 40 powtorzen doswiadczenia, z czego:

4 dotyczyto proby kontrolnej,

Klasa: IIIj

e 36 dotyczylo prob badawczych. Liczba WartosC | Stezenie
Wszystkie badania prowadzitem | porzadkowa | pH wody | NaCl w
w domu. Badane przeze mnie w probie probie
czynniki wptywajace na tempo 1 S 0.01%
fotosyntezy to pH wody oraz 2 5 0.053%
stezenie chlorku sodu 3 S 0.25%
(symbolizujgce ogodlne zasolenie 4 6 0.01%
wody) w wodzie. Jak widac na 5 6 0.05%
tabeli zataczonej obok, 6 6 0.25%
zdecydowalem si¢ na badanie 3 7 7 0;0 1%
zakresow pH(zdecydowatem si¢ Q 7 0_}() 59
na wybor zakresu pH 5-7 ze 0 7 0&2 504

wzgledu na wystepujace w

Tabela 1

obecnych czasach kwasne

deszcze,
ktore mogg si¢ przyczynia¢ do zakwaszania naturalnych zbiornikbw wodnych,

wiec moja praca pomogtaby mi zrozumiec, jak to zjawisko wplywa na badany
gatunek) oraz 3 zakresow stezenia NaCl (st¢zenia soli niewielkie, mozliwie
wystepujace w naturalnych 1 sztucznych zbiornikach, chociazby ze wzgledu na
wykorzystywanie soli do odsniezania drog w okresie zimowym, oraz w
akwariach). Krzyzujac ze sobg wszystkie te czynniki, otrzymatem 9 réznych
mozliwych warunkow do przeprowadzania prob badawczych, co pomnozone
przez 4 proby na kazdy jeden warunek pH 1 Cp% NaCl (wigksza liczba prob
zapewnita wiekszg wartos¢ statystyczng otrzymanych wynikow), dato
wspomniane wczesnie] 36 powtdrzen doswiadczenia.

2) Przygotowanie proby badawczej polegalo miedzy innymi na otrzymaniu

odpowiedniego pH wody, oraz obliczeniu odpowiedniej 1losci soli niezbednej do

otrzymania pozadanego jej stezenia — 1 doktadnym odwazeniu odpowiedniej
wagi soli1 kuchennej (o 98% zawartosci NaCl, pozostaty sktad jonowy

nie uwzgledniany ze wzgledu na znikomy
wplyw na fizjologi¢ rosliny). Pierwszym
etapem byto uzyskanie mieszanki wody
wodociggowej z woda gazowana.
Zdecydowatem si¢ na zrobienie tego w
stosunku objetosciowym 3:2, tak, aby dzieki
wodzie gazowanej zapewniC roslinom
odpowiednie stezenie jonow HCO3- 1 aby
niedostepnos¢ tych jonow nie byla
czynnikiem ograniczajacym zachodzenia
fotosyntezy roslin w moim doswiadczeniu.

L -
wocliggowe] o temperaturze 20*C, oraz Fot. 1; 0,38g NaCl odwazone na
wadze laboratoryjne;j

500ml takiej mieszanki (300ml wody

200ml wody gazowanej firmy Muszynianka

[Srednionasycona CO2; stezenie jonow wodoroweglanowych ~2000mg/1])
wlewalem do stoika o pojemnosci 900ml.Nastepnie, do cylindra miarowego o

podzialce pozwalajacej na odmierzenie 250ml cieczy, wprowadzilem takg sama

mieszanke (150ml wody wodociggowej, 100ml wody gazowanej).
Sumarycznie wigc, kazda z prob badawczych to 750ml wody. Majac to na
uwadze, obliczalem odpowiednie wartosci wagi soli kuchennej jakg musze
wprowadzi¢, aby otrzymac pozadane st¢zenie, a nast¢pnie rozpuszczatem

Materialy 1 metody cd.
doktadnie odwazona (fotografia 1; na wadze laboratoryjnej zakupionej w
sklepie internetowym o doktadnosci pomiaru +- [0,01g]) 1lo$¢ soli w wodzie
w stoiku o objetosct 900ml (zawsze korzystalem z dwoch 1identycznych
stoikow). Z powodu dlugiego czasu przeprowadzania proby, zdecydowatem
ze uzycie wody destylowanej jako Srodowiska doswiadczenia bedzie ztym
pomystem, gdyz moze si¢ okazac, ze bedzie miata ona negatywny wplyw na
fizjologie rosliny. Ustalitem wigc, ze majac na uwadze to, ze kazda
mieszanina wodna jest przygotowywana w taki sam sposob, jej sktad jonowy
pomijatem w obliczeniach, a stezenie NaCl wody opieratem jedynie na
dodawanej przez siebie ilosci soli... Tak otrzymany roztwor badatem pH-
metrem (zakupionym przez internet ; doktadno$¢ pomiaru: +- [0,1]), 1w
zaleznosci od wyniku pomiaru pH (pomiar przedstawiony na fotografii nr 2) 1
od przygotowywanej proby dodawatem kwasku cytrynowego zakupionego w
sklepie spozywczym (w celu obnizenia pH roztworu) badz tez etyloaminy (w
celu podwyzszenia pH roztworu; etyloaming pozyskatem z pracowni
chemicznej mojej szkoly) w ostrozny sposob — tak, aby otrzymac pozadang
wartos¢ pH roztworu (np. Aby otrzymywac roztwor o pH=6 musialem
dodawac niewielka 1los¢ kwasku cytrynowego do mieszaniny wyjsciowe)).
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« | Fot. 2 ; zasada dziatania pH-metru |

Fot. 3; Sposob wyknania
proby

W taki sam sposob postepowalem z wodg w cylindrze miarowym
(pozyskanym rowniez z pracowni LO im. ONZ w Bilgoraju). Po takim
przygotowaniu zestawu, pobieralem z mojego 110-litrowego akwarium jedng
z wielu moczarek tak, by miata ona okoto 30cm dlugosci. Przy doborze
osobnikow duza wage przywiazywatem do wybierania zawsze moczarek
podobnych do siebie — tj. o praktycznie identycznym stopniu ulistenienia,
wielkosci 1 liczby lisci — tak, aby wyniki prob byty miarodajne. Moczarke
wprowadzatem do cylindra miarowego, cylinder zatykalem szczelnie
woreczkiem foliowym 1 gumkg recepturka, odwracatem go do gory dnem,
wprowadzatem do stoika, a nastepnie tyzeczka delikatnie sciggatem woreczek
z wlotu cylindra. Nastepnie zawieszatem cylinder lekko nad dnem stoika
(sposOb przygotowania proby ukazany na fotografii nr 3), ustawiatem w
odleglosci okoto 15cm od lampki o mocy zarowki 40W, odczytywalem
objetos¢ gazu obecng w cylindrze na podstawie jego podzialki, a nastepnie
wlaczatem lampke 1 zostawialem tak przygotowang probe na okres 11 godzin.
Po tym czasie odczytywalem objetos¢ gazu w cylindrze 1 porOwnywalem jg z
wartoscig poczatkowa. Im wigksza byla ta rdznica — oznaczalo to, ze tym
wigce] moczarka wydzielita tlenu w wyniku procesu fotosyntezy, co
skutkowato wigkszym wyparciem stupa wody z cylindra. Przez caly czas
trwania doswiadczenia, zestawy badawcze nie byly narazone na zewnetrzne
oswietlenie, a w pokoju panowatla stabilna temperatura. Ilo$¢ wykonanych
doswiadczen to 36.

3) Zestawy proby kontrolnej byty przygotowane w identyczny sposob jak te z
proby badawczej, z tg r6znica, ze nie ingerowatem w sktad jonowy wody (nie
dodawatem NaCl, pozostaty jedynie jony obecne w wyjSciowe] mieszaninie),
1 wyroOwnatem poziom pH do neutralnego (pH=7). Sposdb odczytywania
wynikow 1 wszelkie parametry nie roznity si¢ od tych z proby badawcze;.
Wykonatem ich w sumie 4, kazda w taki sam sposob.

niki :
Wy Srednia ilos¢ otrzymanego gazu [cm” 3]
35 32
30 - 27,25 27,5
26,25 12552475
25 7 : Stezenie
20 NaCl
15 - [10,01%
10 - M 0,05%
> - H 0,25%
0

pH=35 pH=6 pH="7
Wynikiem kazdej z prob byla objetos¢ gazu wytworzona przez moczarke po
11 godzinach prowadzenia doswiadczenia. Otrzymane rezultaty usrednitem
(4 proby na kazde warunki przeprowadzania doswiadczenia, czyli 9 r6znych
zakresow pH 1 stezenia NaCl, co przedstawione jest w podrozdziale
,,Materiaty 1 metody” w tabeli 1) 1 przedstawitem je w formie graficznej na
powyzszym wykresie. Widoczna jest tendencja malejgca w tempie
zachodzenia fotosyntezy u moczarki kanadyjskiej przy wzroscie pH
srodowiska (przy kazdym badanym stezeniu chlorku sodu) — oznacza to, ze
roslina fotosyntetyzowata intensywniej (wydzielata wiecej gazu) w
warunkach o pH wody nizszym, niz w warunkach o pH wody wyzszym.
Rosngce stezenie chlorku sodu natomiast (przy kazdym badanym pH wody)
w badanym zakresie wplywato na wzrost intensywnosci zachodzenia
fotosyntezy moczarki kanadyjskiej. Przedstawione wyniki to wartos¢
usredniona, wiec dolgczam ponizej tabele prezentujaca wartos¢ odchylen
standardowych dla kazdej ze srednich. Wszystkie wartosci odchylenia, z
wyjatkiem jednej, nie przekraczaja wartosci 1,9 , co oznacza, ze
otrzymywane w doswiadczeniu wyniki byly powtarzalne 1 miarodajne.

Wartosc¢ odchylenia standardowego

2.5
2,21
_| 1,89
2 1,82 1,73 %3 Stezenie
195 B 1,26 1,29 NaCl
[10,01%
1 -
E 0,05%
0,5 -
Hl 0,25%
0

Szkota: LO im. ONZ w Bilgoraju

Opickun: mgr Barbara Zielinska

Dyskusja

Moczarka kanadyjska to roslina wodna o bardzo duzej ekspansywnosci.
Szeroki zakres tolerancji ekologiczne) wzgledem wielu czynnikow
srodowiska umozliwil jej w wielu krajach XIX-wiecznej Europy uzyskac
status gatunku inwazyjnego (Wielka Encyklopedia Przyrody, 1998).
Tworzenie zwartych skupisk 1 wystepowanie w ogromnych 1losciach
powodowato duze straty w zeglarstwie, oraz utrudnienia w infrastrukturze
wodnej. Obecnie inwazyjnos$¢ moczarki kanadyjskie; w stosunku do tej
sprzed dwoch wiekow jest mniejsza. Ttumaczy si¢ to migedzy innymi
mniejszg dostepnoscig form zredukowanych zelaza w wodach w ktorych
bytujg moczarki (sg to mikroelementy o duzym znaczeniu dla wzrostu tych
roslin [Bowmer, Jacobs 1 Sainty 2009]), oraz ociepleniem klimatu (Kolada 1
Kutyta, 2016) (mimo, ze moczarki kanadyjskie majg szeroki zakres
tolerancj1 wzgledem temperatury wody, to preferujg one wody racze;
chtodniejsze). To, ze liczebnos¢ moczarki kanadyjskie; w Europie w
ostatnich dziesi¢cioleciach zaczeta male¢ (Polakowska, 1976), nie oznacza
jednak, ze jest ona calkowicie nieszkodliwa. Jak wspomniane byto we
wstepie te] pracy, moze ona pozostawac niebezpieczna dla niektorych
naturalnych siedlisk wystepujgcych na terenie Polski, lub w wypadku je;
nadmiernego rozrostu w np.: zbiorniku sztucznym sthuzacym do celow
infrastrukturalnych / rekreacyjnych, moze stanowi¢ powazne utrudnienie w
funkcjonowaniu takiej struktury.

Hodujac osobiscie moczarke kanadyjskg w akwarium wiem, ze ma ona
duze walory estetyczne. Stad tez w celu prowadzenia mojego doswiadczenia
— oprocz poznania warunkow, w ktorych moczarka rozwija sie gorze;,
staratem si¢ tez pozyskac¢ informacj¢ o warunkach, w ktorych moczarka
kanadyjska bedzie rozwijala si¢ lepiej. Uzyskane wyniki pozwalaja
jednoznacznie stwierdzi€, ze w badanym zakresie pH (5-7), Elodea
canadensis fotosyntetyzuje tym intensywniej, im pH wody jest nizsze. 110s¢
otrzymywanego w wyniku fotosyntezy w cylindrze miarowym tlenu w
warunkach pH=5 byla przy kazdym st¢zeniu procentowym NaCl
stosunkowo wyzsza, niz 11os¢ ta przy warunkach pH=7. Skoro wiec roslina
w takich warunkach wydziela wigcej) gazu (a gazem tym na pewno jest tlen),
to intensywniej fotosyntetyzuje — a skoro intensywniej fotosyntetyzuje,
mozna si¢ spodziewac, ze na dtuzsza mete, jej rozwoj bytby rowniez lepszy,
a roslina wzrastalaby szybko. Wynikajg z tego nastepujgce wnioski.

Z punktu widzenia akwarystow hodujacych tg rosline, aby spodziewac
si¢ jej dobrej kondycji, nalezaloby zadba¢ o odpowiednio niskie pH wody w
akwartum. Nie mozna oczywiscie zapominac o innych organizmach
akwarium, takich jak inne rosliny wodne, czy tez ryby, ktoére mogg by¢
znacznie bardziej wrazliwe na zmiane pH wody niz moczarka. W tym
wypadku nalezy wiec zachowac rozsadek w dobieraniu warunkow
prowadzenia akwarium, 1 dobrac¢ tzw. ,,ztoty srodek™ jesli chodzi o pH — nie
zbyt kwasny dla innych organizmow w akwarium.

Inny punkt widzenia nalezy rozpatrzy¢ w wypadku zalozenia sytuacji,
gdzie moczarka jest organizmem niepozadanym, np.:w Sluzie wodnej. Jest to
budowla hydrotechniczna, ktorej funkcjonalnos¢ zalezy w duzej mierze od
tatwosci przeplywu wody, wiec geste skupiska roslin (a takie tworzy
moczarka), na pewno beda przeszkadza¢ w jej dziataniu. W takim wypadku,
wnioskujgc na podstawie otrzymanych wynikow, mozna by byto podniesc
pH wody przeptywajacej przez sluze wodng. Zaktadajac, ze jest to struktura,
gdzie biocenoza nie odgrywa znaczacej roli (podniesienie pH mogtoby si¢
okazac katastrofalne w skutkach dla miejscowej biocenozy), bytoby to
rozwigzanie stosunkowo korzystne, gdyz inne srodki walki z moczarka
prawdopodobnie bytyby bardziej czasochtonne 1 kosztowne.

Wzrastajace stezenie NaCl w badanym zakresie, podobnie jak pH wody,
wplywato na wzrost intensywnosci moczarki kanadyjskiej. Przy okreslonym
pH, 1im wyzsze bylo stezenie chlorku sodu, tym wigcej gazu otrzymywatem
w probie. Oznacza to, ze moczarka kanadyjska wymaga odpowiednio
wysokiego stezenia kationdw sodu 1 aniond6w chlorkowych do najbardzie;
optymalnego rozwoju. W przeciwienstwie do wartosci pH, regulowanie
stezenia NaCl w badanym zakresie mozna wykorzstac¢ raczej tylko do
poprawy warunkow jej hodowli. Dla akwarystow jest to cenna informacja —
na podstawie wynikow doswiadczenia widac, ze nalezy zadbac o
odpowiednie stezenie tych jonow (Na+ 1 Cl-), aby spodziewac si¢
odpowiedniego wzrostu moczarek. W przypadku ograniczenia wzrostu
moczarek z powodu stezen tych jonow wodzie w badanym zakresie,
nalezatoby prowadzi¢ do ich bardzo niskich stezen, co w duzych
zbiornikach wodnych, np.: chociazby w stawie, jest procesem praktycznie
niemozliwym. Dodatkowo, kationy sodu 1 jony chlorkowe sg niezbedne do
funkcjonowania wszystkich organizmow wodnych, wiec ich bardzo niskie
stezenia w akwenie oznaczajg nie tylko ograniczenie rozwoju moczarku, ale
1 tez wszelkich innych form zycia. Wiedzy tej wiec nie mozna wykorzystac
do zwalczania moczarki kanadyjskiej jako gatunku inwazyjnego w
srodowisku.

Otrzymane wyniki 1 wysuniete wnioski nie okreslajg catego zakresu
tolerancji ekologicznej moczarki kanadyjskiej na pH wody 1 stezenia NaCl,
ale wyznaczajg jedynie fragment niszy ekologicznej tego gatunku. Oznacza
to, ze dalsze badania prowadzone pod tym katem, moga dostarczy¢ nowych,
cickawych informacji, ktore moga wnies¢ duzo wartosciowych wskazowek
do branzy akwarystycznej, wodno-ogrodniczej (np. Oczka wodne) oraz do
zarzgdzania sztucznymi zbiornikami wodnymi.
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