Co sie dzieje w kropli wody morskiej?

Kropla wody morskiej

bywa niekiedy rezerwuarem obfitujgcym
w rozne formy zycia. Mozemy znalezC w niej
wirusy, bakterie, grzyby, glony, drobne zwierzeta.
Szczegolne znaczenie w morskim ekosystemie
odgrywaja organizmy fitoplanktonowe: cyjanobakterie
| glony. Stanowig podstawowe ogniwo piramidy troficznej,
sg giownym zrodlem materii organicznej w srodowisku wodnym,
asymiluja dwutlenek wegla i produkuja tlen w ilosci przewyzszajacej
emisje tlenu wytwarzanego przez rosliny lagdowe. Obok parametrow fizycznych
i chemicznych glony moga by¢ rowniez wskaznikami warunkow srodowiskowych.
Zanieczyszczenia w rozny sposob dzialaja na glony, w zaleznosci od wrazliwosci
organizmu oraz warunkow srodowiskowych, ktore moga potegowac lub ostabiac efekt
dziatania toksycznych zwiazkow. Skutki obecnosci toksyn w morzu sa nadal slabo poznane,
gitdwnie z uwagi na to, Ze rozmaite organizmy reaguja na nie w réznym stopniu.
Nalezy podkresli¢, ze niektore szkodliwe zwigzki, ktore przedostajg sie do wody morskiej
| wystepuja w niej w stezeniach nie zagrazajacych naszemu zdrowiu, mogq podlegac kumulacji
w organizmach okreslonych zwierzat morskich. W ten sposob zachowujg sie m.in. zwigzki rteci.
W ostatnich dekadach duzym problemem staje sie zakwaszanie srodowiska wodnego, przede
wszystkim morz 1 oceanow. Zjawisko to jest wywolane glidwnie spalaniem paliw kopalnych,
jak ropa naftowa i wegiel.
Dysponujemy roznymi technikami sprawdzania obecnosci w wodzie roznorodnych
zwigzkow zarowno szkodliwych jak 1 pozytecznych, naturalnych i sztucznie do niej
wprowadzonych. Ocena wptywu wybranych czynnikow abiotycznych na wzrost
glonow morskich jest przedmiotem badan prowadzonych od szeregu lat
| aktualnie realizowanych w Pracowni Biochemii Morza Zakladu Chemii
| Biochemii Morza Instytutu Oceanologii PAN w Sopocie.
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Okreslanie podstawowych parametrow fizycznych
| chemicznych wody morskiej

Nawet najbardziej zaawansowane badania prowadzone w ekosystemie morskim wymagaja
poznania podstawowych parametrow srodowiskowych, do ktorych naleza: temperatura, zasolenie,
wartosc pH, przezroczystosc wody, oswietlenie, stezenie tlenu i soli odzywczych.
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Temperatura

Temperatura jest bardzo waznym czynnikiem wpitywajacym na przebieg wielu procesow fizycznych
i chemicznych zachodzacych w srodowisku wodnym. Zmiany temperatury powoduja zmiany
gestosci wody, tym samym wywotuja cyrkulacje wod oceanicznych i powstawanie pradow
morskich. W wielu akwenach wystepuje pionowa stratyfikacja termiczna z charakterystyczng
warstwa skoku termicznego. Temperatura wplywa takze na rozpuszczalnos¢c zwigazkow
chemicznych, gazow, co bezposrednio oddziatuje na zycie organizmow w wodnych ekosystemach.
Nalezy takze do podstawowych parametrow regulujacych tempo przebiequ procesow
fizjologicznych. Zmiany temperatury warunkuja obecnosc okreslonych gatunkow roslin i zwierzat,
stymuluja zmiennos¢ sezonowa, wystepowanie zakwitow.

Temperature wody mierzy sie przy pomocy przystosowanych do tego celu termometrow, czesciej
jednak stosowane sg sondy wyposazone w czujniki pozwalajace na ciaglty pomiar temperatury
in situ w catym stupie wody.
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<< Heterocapsa triquetra .

Zestaw batometrow stuzacy do pobierania probek wody morskiej] wyposazony w czujniki
pozwalajace na pomiary in situ podstawowych parametrow hydrologicznych. Obok sonda STD,
ktora dokonuje ciagtych pomiarow temperatury, zasolenia i gestosci wody.

Po prawej stronie zakwit bruzdnicy Heterocapsa triquetra w Zatoce Gdanskiej. Gatunek ten rozwija
sieé masowo pozna wiosna, po ustaleniu pionowej stratyfikacji wod i uksztattowaniu termokliny.
Wzrost temperatury jest jednym z giownych czynnikow decydujacych o ustapieniu wiosennego
zakwitu zimnolubnych okrzemek, a tym samym warunkuje sezonowag sukcesje gatunkowag
w ekosystemie Morza Baltyckiego.



Okreslanie podstawowych parametrow fizycznych
| chemicznych wody morskiej

Zasolenie

Baltyk ze wzgledu na utrudniong wymiane
wody z Atlantykiem oraz doplyw wod
rzecznych jest morzem  wysiodzonym
zaliczanym do akwenow stonawowodnych.
Srednie zasolenie Morza Baltyckiego wynosi 7
PSU. Cecha charakterystyczna tego zbiornika
jest pionowe uwarstwienie wod z wyraznie
zaznaczona haloklina. Stonawe srodowisko
wod Dbaltyckich decyduje bardziej niz
jakiekolwiek inne Ssrodowisko morskie
0 mieszanym charakterze zespotow
skladajacych sie z gatunkow morskich,
stodkowodnych oraz stonawowodnych 1 o ich
rozmieszczeniu pionowym i poziomym.

Odczyn pH
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Pionowa stratyfikacja zasolenia w wodach
Morza Battyckiego

Woda morska wykazuje odczyn alkaliczny, zwykle w zakresie
pH od 8,0 do 8,35. Rozpuszczony w wodzie CO, w stanie

gazowym, jesli dostaje sie do sSrodowiska w wyzszych
stezeniach, ktore moglyby powodowac zakwaszenie wody, jest
stosunkowo latwo wiazany w formie weglanow i dwuweglanow.
Odczyn pH w wodach oceanicznych ulega niewielkim zmianom
w odréznieniu od zbiornikow srodladowych oraz morskich
obszarow przybrzeznych i przyujsciowych. Ponadto w morzach,
w miejscach porastania tak podwodnych, w okresach zakwitow,
metabolicznymi
zwiazanymi z wydalaniem dwutlenku wegla, wartos¢ pH moze
zmienia€c sie na korzysc wyzszej alkalicznosci. Wahania tego
parametru sa kréotkotrwate i majq lokalny charakter z uwagi
na cyrkulacje i prady morskie, ktore niweluja tego typu
anomalie. Organizmy morskie sa wrazliwe na zmiany pH, maja
okreslony zakres tolerancji w stosunku do odczynu wody.
Nawet niewielka zmiana pH w srodowisku wpiywa na transport

kiedy fotosynteza goruje nad procesami

jonow przez blony komorkowe organizmow wodnych. Ponadto
zmiany tego parametru wptywaja na rozpuszczalnosc¢, forme

wystepowania, a tym
I makroelementow.

samym

dostepnosc,

mikro-
ph-metr terenowy

Morza i oceany absorbuja blisko jedna trzecia gazow cieplarnianych, giownie dwutlenku wegla,
przez co staja sie coraz bardziej zakwaszone. Od czasow rewolucji przemysiowej pH oceanow
zmniejszyto sie o0 0,1, co moze mieC powazny wplyw na ekosystemy morskie.

pH - to ujemny, dziesietny logarytm stezenia jonow wodorowych w roztworze. Dla roztworow

wodnych wartosc¢c pH miesci sie w przedziale 0-14.

roztwory kwasne: pH < 7, roztwory zasadowe: pH > 7, obojetne: pH =7



Okreslanie podstawowych parametrow fizycznych
| chemicznych wody morskiej

Oswietlenie

Swiatlo jest czynnikiem niezbednym do zZycia
organizmow fotosyntetyzujacych, jak rowniez dla
zwierzat, szczegolnie tych postugujacych sie
wzrokiem. W sSrodowisku wodnym promienie
swietlne ulegaja odbiciu od powierzchni wody,
pochfanianiu 1 rozpraszaniu przez czasteczki
sestonu 1 substancje rozpuszczone w wodzie.
Diatego wystepowanie organizmow samozywnych
ograniczone jest do przeswietlonej, powierzchniowej
warstwy, ktorej migzszos¢ wyznacza tzw. poziom
kompensacyjny. Jest to giebokos¢, na ktorej proces
oddychania rownowazy fotosynteze. Umownie
przyjmuje sie, ze jest to glebokosc, do ktorej dociera

1% sSwiatla fofosyntetycznie aktywnego padajacego Intensywnosc osSwietlenia modyfikuje
na powierzchnie. W tropikalnych morzach poziom stosunki ilosciowe pomiedzy barwnikami
kompensacyjny siega blisko 100 m, zas w wyzszych fotosyntetycznymi 1 ochronnymi, co
szerokosciach utrzymuje sie latem na gtebokosci manifestuje sie zmiana barwy hodowli
od 10 do 60 m. cyjanobakterii Synechococcus sp.

Przezroczystosc wody

Przezroczystos¢ wody to jeden z podstawowych parametrow fizycznych
determinujacy przenikanie promieni stonecznych w gtab wody, tym samym
warunkujacy zasieg organizmow fotosyntetyzujacych. O stopniu
przezroczystosci decyduje ilos¢ wystepujacej w Srodowisku zawiesiny
organicznej i nieorganicznej, czastek koloidalnych. Wartosc teqo parametru
okreslamy za pomoca krazka Secchiego lub znacznie dokiadniejszych
miernikOw przezroczystosci. Zmiana zasiegu widzialnosci krazka Secchiego
jest prostym wskaznikiem eutrofizacji w strefie otwartego morza, natomiast
w strefie przybrzeznej splyw zawiesiny z ladu oraz unoszenie osadow
dennych zakiloca prawidtowy pomiar.

Biogeny

Biogeny to pierwiastki 1 zwiazki chemiczne, ktore

potrzebne sa do rozwoju zywych organizmow. Naleza :'ﬂ et : ; ; ,-'r '_'
do nich zarowno makro- jak 1 mikroelementy.

W sSrodowisku wodnym mowiac o biogenach ma sie
na mysli gilownie zwiazki azotu i fosforu, ktore zazwyczaj
limituja produkcje pierwotna, w konsekwencji rowniez
produkcje wtorna. W warstwie powierzchniowej sole
biogeniczne wystepuja czesto w niedostatecznych
ilosciach z uwagi na obecnosc producentow, czyli
organizmow autotroficznych. Dlatego tak wazne sa prady
wstepujace, ktore wynosza ku powierzchni morza zasobne
w zwiazki odzywcze wody glebinowe. Bogate w biogeny

wody rzeczne spiywajace do morza sa przyczyna Zestaw kolumn przygotowany
eutrofizacji srodowiska. do oznaczen biogenow (azotanow)




Metody badania wybranych czynnikow
biologicznych wody morskiej

Skiad jakosciowy i biomasa fitoplanktonu

Fitoplankton to zespo6f mikroskopijnych organizmow, w zdecydowanej wiekszosci
fotosyntetyzujacych, ktoéry wraz z zooplanktonem oraz tryptonem tworzy seston, czyli zawiesine
unoszacg sie w toni kazdego zbiornika wodnego. Fitoplankton, podobnie jak rosliny ladowe,
odpowiedzialny jest za asymilacje dwutlenku wegla i1 produkcje tlenu. Jak wynika z najnowszych
badan fitoplankton morski i oceaniczny wytwarza blisko potowe catkowitej produkcji pierwotnej,
szacowanej na 45-50 miliardow ton rocznie, konkurujac pod tym wzgledem z roslinami ladowymi.

Fitoplankton stanowi grupe organizmow szczegolnie podatnych na zmiany sSrodowiskowe
w porownaniu z innymi skiadnikami biocenotycznymi. Szczegotowe badania tego zespolu
pozwalaja okreslic stan ekologiczny ekosystemu.

W podstawowych badaniach fitoplanktonu uwzglednia sie takie parametry jak: skiad gatunkowy,
liczebnosc¢, biomase, gatunki dominujace, wskaznikowe oraz stosunki pomiedzy wystepujacymi
grupami glonow. Najdokiadniejsze wyniki uzyskuje sie przy zastosowaniu mikroskopu
odwroconeqgo oraz specjalnych komor sedymentacyjnych, na dnie ktorych obserwuje sie
organizmy pochodzace z okreslonej objetosci wody. W przypadku pikoplanktonu (najmniejsza .
pod wzgledem wielkosci frakcja organizmow fitoplanktonowych od 0,2 do 2 um) stosowany jest
mikroskop optyczny z przystawka epifluorescencyjna.

3

Pediastrum boryanum Phaeodactylum tricornutum

Mikroskop odwrocony z przystawka epifluorescencyjna, komory sedymentacyjne oraz przykiady
zdjec¢ uzyskane w wyniku obserwacji glonow z Zatoki Gdanskiej z zastosowaniem roznych technik
mikroskopowych



Metody badania wybranych czynnikow
biologicznych wody morskie)

Hodowle bakterii, cyjanobakterii i glonow

Z uwagi na znacznie mikroorganizmow w funkcjonowaniu wielu ekosystemow naszej planety
oraz ich wszechstronne wykorzystanie w réznych dziedzinach zycia pierwszym etapem badan jest
zwykle izolacja i hodowla okreslonego organizmu. Do tego celu sftuza roznorodne podioza.
Ze wzgledu na charakter skiadnikow chemicznych wyroznia sie pozywki naturalne, poisyntetyczne
| syntetyczne. Pierwsze wykonane s3g z produktow naturalnych, jak: mleko, bulion, wyciagi roslinne
czy glebowe. Podloza syntetyczne maja scisle okreslony skiad chemiczny. Ze wzgledu
na specyficzne wymagania poszczegolnych gatunkow stosowane sa okreslone podtoza,
wzbogacone o wybrane mikro- lub makroelementy, aminokwasy czy witaminy. W zaleznosci
od celu, jakiemu maja stuzyc, pozywki dzieli sie na uniwersalne, uwzgledniajagce wymagania wielu
organizmow lub selektywne oparte na zasadzie wybiorczego wykluczania organizmow
niepozadanych. Natomiast pod wzgledem konsystencji wyroznia sie podioza plynne, poiplynne
| state.

Hodowle glonow prowadzone sa w warunkach sterylnych, w statej, optymalnej dla danego gatunku
temperaturze i okreslonym natezeniu oswietlenia. Podioza stanowia pltynne pozywki (dwa pierwsze
zdjecia) lub pozywki zestalone agarem (zdjecie po prawej stronie)

Ayrantimonas coralicig

-

Pontibacter actinarium

Posiewy bakterii izolowanych z wody Zatoki Gdanskiej prowadzone na statych poditozach



Metody badania wybranych czynnikow
biologicznych wody morskiej

Testy biologiczne

W badaniach dotyczacych roznych dziedzin zycia powszechnie stosowane sa wszelkiego rodzaju
testy. W naukach przyrodniczych testy przeprowadza sie zwykle celem wstepnej, szybkie] oceny
szkodliwosci dziatania okreslonych czynnikow, badz stwierdzenia obecnosci, pierwiastka, zwiazku
chemicznego lub grupy zwiazkow o podobnym charakterze.

Przykiady testow biologicznych. Ptynne hodowle zielenicy Chlorella vulgaris prowadzone
w roznych stezeniach zelaza (po lewej) oraz specyficzny test z wykorzystaniem bakterii pozwalajacy
na stwierdzenie obecnosci zwiazkow kompleksujacych zelazo w badanej probce wody (po prawej)

Immobilizacja komorek glonow

Immobilizacja komorek glonow polega na ich unieruchomie-
niu, z mozliwoscia zapewnienia im dostepu do skiadnikow
odzywczych i odprowadzenia produktow przemiany materii.
Jednym ze sposobow immobilizacji glonow jest ich
,szuwiezienie” w specjalnych materialach porowatych Ilub
wioknistych. Najpowszechniej stosowanym nosnikiem jest
alginian, stosuje sie rowniez chitozan, pektyny, zywice
epoksydowe. Najczesciej wykorzystywana jest technika
zawieszania komorek w alginianie sodu 1 wkraplania tej
mieszaniny do roztworu chlorku wapnia. W ten sposob
otrzymuje sie kuleczki z zamknietymi wewnatrz organizmami.
Zastosowanie komorek immobilizowanych stwarza
dodatkowe korzysci w porownaniu z tradycyjnymi hodowlami
m.in. mozliwos¢ prowadzenia procesow  ciagtych,
ograniczenie zakazen Dbakteriologicznych, a przede
wszystkim umozliwia prowadzenie badan z udzialem glonow
bezposrednio w srodowisku wodnym (in situ).

Immobilizowane komorki glonow w kulkach alginianu (zdjecie
ponizej) i hodowane w kolbach z woda morska



Metody badania wybranych czynnikow
biologicznych wody morskie)

Analiza barwnikow w fitoplanktonie i osadach dennych

Sposrod naturalnych barwnikow wystepujacych w fitoplanktonie szczegolnie znaczenie odgrywaja
chlorofile i karotenoidy. Pierwsze z wymienionych biora bezposredni udziat w procesie fotosyntezy,
odpowiadaja za wychwytywanie kwantow sSwiatla i przekazywanie ich do centrow reakcji
fotosyntetycznej. Chlorofil a wystepuje we wszystkich cyjanobakteriach, glonach i roslinach
wyzszych, pozostate chlorofile: b, ¢ i d sa charakterystyczne dla okresSlonych taksonow.
Karotenoidy stanowia najliczniejsza grupe naturalnych barwnikow wystepujacych w przyrodzie.
Obecnie zdefiniowano strukture blisko 700 zwiazkow nalezacych do tej grupy. Ocenia si¢, ze glony
morz i oceanow produkuja rocznie blisko 4-10'°t suchej masy, z czego 0,25% tj. 100 min t stanowia
karotenoidy. Naleza do grupy naturalnych antyutleniaczy, u autotrofow ich rola polega
na wspomaganiu fotosyntezy oraz ochronie przeciwko fotodynamicznemu uszkodzeniu struktur
wewnatrzkomorkowych.

Pobieranie probek wody batometrem
oraz osadow dennych sonda rdzeniowa
podczas rejsu badawczego po Baityku.
Materiat przeznaczony do analizy
barwnikow musi by¢ natychmiast
po pobraniu zamrozony, gdyz barwniki
ulegaja degradacji pod wptywem Swiatia,
temperatury 1 tlenu. Zwykle woda jest
fitrowana, saczki wraz z zawiesing sa
przechowane w temperaturze minimum
-80°C, zas rdzenie sa ciete na ciensze
plastry, rowniez zamrazane.

Informacje dotyczace skiadu barwnikow w roznych komponentach srodowiska morskieqgo daja
mozliwosC wzbogacenie wiedzy z zakresu geochemii zwiazkow organicznych, sedymentologqii,
ekologii populacji, ekosystemu i ekologii behawioralnej, Stato sie to mozliwe dzieki rozwojowi
nowoczesnych technik analitycznych umozliwiajacych  stosowanie barwnikow jako
chemotaksonomicznych markerow, wskaznikow aktywnosci biologicznej organizmow, a takze
stopnia i tempa przemian materii organicznej w morzu.
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Dwa chromatografy cieczowe oraz przykiad rozdzielenia chromatograficznego HPLC
barwnikow izolowanych z fitoplanktonu Zatoki Gdanskiej



