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BIOLOGIA | MOZLIWOSCI ADAPTACYJNE WOLFII BEZKORZENIOWEJ

WSTEP

Rosliny nalezagce do rodziny Lemnaceae
(rzesowate) majg szeroki zasieg geograficzny
wystepowania. Zyja one w wodach stodkich,
spokojnych, gdzie czesto tworzg zbite, grube
skupiska na jej powierzchni, zwane dawniej
polciami. Rzesa (Lemna) jest pospolitg rosling
wod Polski. Dobrze sa znane jej wymagania
Srodowiskowe, budowa i fizjologia, dzieki czemu
w ostatnich latach jest wykorzystywana nawet
do biologicznego oczyszczania Sciekéw. Rzadko

wystepuje w naszych wodach wolfia, réwniez
nalezaca do rodziny Lemnaceae. W piSmiennic-
twie informacje o budowle, procesach metabo-
liczno-fizjologicznych oraz mozliwos$ciach adap-
tacyjnych tej rosliny sg skape i fragmentarycz-
ne.

Celem pracyjest zebranie dotychczasowych
danych o biologii wolfii i uzupetnienie ich wste-
pnymi wynikami wiasnych badan.

WYSTEPOWANIE

Wolfia wystepuje w Afryce, Australii i Potu-
dniowej Europie. W Polsce stwierdzono obec-
nos¢ wolfii w potudniowo-zachodniej czesci kra-
ju w rozproszonych stanowiskach (Podbielko-
wski 1991). Jest to drobna roslina uznana za
najmniejsza rosline kwiatowg S$Swiata. Wolffia
arrhiza (wolfia bezkorzeniowa) jest rosling pty-
wajacg na powierzchni wody, moze tworzyc
zwarte skupiska. Zasiedla wody ptytkie, osto-
niete od wiatru, dobrze nastonecznione i ogrza-
ne. Ros$lina rozwija sie w zbiornikach eu- i
mezotroficznych a niekiedy i w dystroficznych.
Wymagania wolfii spetniajg stawy rybne, staro-
rzecza, doty potorfowe. Wolfia rosngc moze two-
rzy¢ skupiska jednogatunkowe lub towarzyszy
innym przedstawicielom Lemnaceae. Moze tez
whnikac¢ w strefe szuwaréw, tworzac zbiorowiska
skompleksowane (Podbielkowski i Tomasze-
wicz 1982, Polakowski 1991). Na tych spokoj-
nych wodach bytuje ptactwo wodne, znajdujac

dogodne warunki gniazdowania, legu i zerowa-
nia. Do zbiornikéw wodnych przychodzag zwie-
rzeta dzikie i hodowlane. Do stawdw i starorze-
czy splywaja substancje biogenne z gospo-
darstw wiejskich i nawozy z okolicznych pdl
uprawnych. Wody bogate wiec sg w zwigzki
azotowe, fosforanowe i inne sole mineralne.
Zyjaca w tych wodach Wolffia arrhiza chetnie
jest zjadana przez ryby i ptaki wodne.

Ciato wolfii bezkorzeniowej jest owalnego
ksztattu, osiaga rozmiary 1-1,5 mm, nie tworzy
korzeni. Mate wymiary wolfii oraz niewielki cie-
zar umozliwia przenoszenie ros$liny przez wiatr
i ptaki do innych zbiornikéw wodnych, czesto
oddalonych i r6zniagcych sie warunkami bioty-
cznymi i abiotycznymi. Rozwdj wolfii bezkorze-
niowej w nowych siedliskach moze by¢ trakto-
wany jako wskaznik eutrofizacji wody i synan-
tropizacji roslinnosci wodnej (Podbielkowski
1991, Polakowski 1991).

PRZYSTOSOWANIA DO ZYCIA W WODZIE

Wolfia zostata opisana juz w 1895 roku

przez Hegelmajera (cyt. Landolt 1984). Wolffia

arrhiza jest rosling jednoliscienng. W ujeciu
fitosocjologicznym wchodzi w skiad zwiazku Le-
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mnion i zespotu Wolffietum. Wedtug niektorych
autorow rosliny okrytozalgzkowe pojawity sie w

erze mezozoicznej jako rosliny ladowe, ale
p6zniej niektore z nich przystosowaty sie do
zycia w wodzie. Inni badacze sg zdania, ze
rosliny jednoliscienne rozwinety sie w wodach
srdédladowych i niektére z nich, na przyktad
wolfia, pozostaty w tym srodowisku jako rosliny
pleustonowe (Starmach 1973).

Za najwazniejsze przystosowanie pleusto-
nowych roslin uwaza sie przeciwstawienie bier-
nemu opadaniu na dno. W morzu, gdzie zaso-
lenie wdd jest duze, drobne organizmy moga
swobodnie unosi¢ sie na powierzchni. W wo-
dach stodkich utrzymywanie sie na powierzchni
jest trudniejsze, poniewaz mniejsza jest sita
napiecia powierzchniowego niz w morzu. Przy-
stosowania organizméw do unoszenia sie na
powierzchniwody sa rézne. Niektére organizmy
wodne zmniejszajg ciezar swojego ciata poprzez
synteze ttuszczéw, inne zmnieszajg objetosc
ciata w stosunku do jego powierzchni, jeszcze
inne zwiekszajg powierzchnie wyksztatcajgc
rzeski, wyrostki lub tworzgc kolonie. Wolffia
arrhiza zmniejsza ciezar wtasciwy ciata wytwa-
rzajac liczne, duze przestrzenie miedzykomor-
kowe wypetnione powietrzem. Komory wypetnia
CO2 lub (i) tlen, pochodzgce z fotosyntezy i
oddychania organizmu. Opdr wody stawiany
opadajagcemu organizmowi zmniejsza sie ze
wzrostem temperatury. Latem wiele organi-
zmoéw pleustonowych i planktonowych tworzy
kolonie w celu zwiekszenia powierzchni (Star-
mach 1973). W sprzyjajagcych warunkach tem-
peratury i nastonecznienia wolfia bezkorzenio-
waw naszych wodach rozmnaza sie wegetatyw-
nie przez paczkowanie. Miody paczek pozostaje
potgczony z macierzystym organizmem, Powo-
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duje to zwiekszenie powierzchni ciata i utatwia
utrzymanie sie na wodzie (fot. 1).

Fot 1. Pokréj ogélny ciata wolfii bezko-
rzeniowej. Powiekszenie 40x.

Wolffia arrhiza w Polsce rozmnaza sie tylko
wegetatywnie. W cieptych wodach Afryki i Au-
stralii rosliny z rodzaju Wolffia wytwarzajag
kwiaty; zenskie zredukowane sa do stupka, a
meskie do dwdch precikdéw (Mikulski 1982). Na
terenie Puszczy Knyszynskiej w osadach po-
wstatych w okresie intrglacjatu eemskiego Ku-
PRYJANOWicz (1994) stwierdzita wystepowanie
pytku Lemna, nie zanotowata natomiast tego
pytku w osadach holocerniskich. Ttumaczy¢ to
mozna roznicami klimatycznymi. W okresie in-
terglacjatu eemskiego klimat byt tagodny, ciepty
i wilgotny i sprzyjat rozwojowi roslin. Ziarna
pytku Lemna sa kuliste, o Srednicy 20-25 g i
zaopatrzone w haczyki réwnomiernie rozmiesz-
czone na powierzchni. Ziarna pytku wolfii sg
podobne, ale ich Srednica nie przekracza 20 g
(Benng 1961, Faegri i Iversen 1978). Stwier-
dzenie wystepowania w osadach lodowcowych
pytku Lemna oraz zaobserwowanie kwitngcych
roslin Wolffia neotropica w poblizu Rio de Jane-
iro (Landolt 1984) obala poglad, ze rosliny te
nie tworzg kwiatdéw (Hicks 1932). W zmieniaja-
cych warunkach srodowiska, przy silnej presiji
doboru naturalnego, szanse przetrwaniaw $ro-
dowisku majg okreslone genotypy. Rosliny w
celu zachowania zdobytych adaptacji, mimo
mozliwosci rozmnazania generatywnego, roz-
mnazaja sie wegetatywnie lub stajg sie samo-
pylne (Begon i Mortimer 1986). Wolfia w wo-
dach w strefie tropikalnej wytwarza kwiaty, na-
tomiast w naszej strefie klimatycznej rozmnaza
sie tylko wegetatywnie. Intensywne rozmnaza-
nie wegetatywne, mate rozmiary ciata i niewielki
ciezar oraz tatwos¢ przenoszenia przez ptaki i
wiatr moga ttumaczy¢ obserwowane ostatnio
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zwiekszanie zasiegu wystepowania rosliny. Je-
szcze niedawno byta notowana wolfia tylko na
potudniowo-zachodnich terenach Polski, a obe-

ODZYWIANIE

Wolffia arrhiza posiada, podobnie jak wszy-
stkie rosliny zielone, chlorofil i ma mozliwos¢
autotroficznego odzywiania sie. Moze jednak
odzywiac sie heterotroficznie, zwlaszcza w $ro-
dowisku eutroficznym, niezaleznie od dostepu
do swiatta. Wolfia moze odzywiac sie tez mikso-
troficznie. W Srodowisku zawierajacym sacha-
roze Wolffia brasiliensis oraz Lemna minor od-
zywiajg sie heterotroficznie w ciemnosci, a na
Swietle fotomiksotroficznie. Wolffia, Lemna oraz
Spirodella chetnie wykorzystuja do heterotro-
ficznego odzywiania sacharoze, nie wykorzystu-
ja natomiast galaktozy, laktozy i sorbitolu.
Zdrowe ros$liny Lemna minor i rosliny z tkanka
kalusowa roéznia sie zdolnoscia wykorzystywa-
nia egzogennych weglowodanéw do cudzozyw-
nego odzywiania. Badania Fricka i Morleya
(1995) nad heterotrofig laktozowg u Lemna mi-
nor (L) Callus wykazaty, ze rosliny te moga
przystosowac sie do metabolizmu laktozowego.
Uszkodzone rosliny, z tkanka kalusowa, hodo-

ODPORNOSC WOLFII NA

W Instytucie Biologii Filii Uniwersytetu War-
szawskiego w Biatymstoku mgr M. Gromek od
kilku lat prowadzi hodowle wolfii bezkorzenio-
waj w warunkach dystroficznych, zapewniajac
os$wietlenie (lampa sodowa o mocy 400 W daja-
ca natezenie Swiatla 50000 Ix ) oraz statg tem-
perature 18+2°C. W basenie hodowlanym ra-
zem z wolfig wystepuje rozwielitka i r6zne pier-
wotniaki. Wolffia arrhiza szybko rosnie, roz-
mnaza sie i pokrywa zbitg masa powierzchnie
wody. Mimo zachowania statych warunkéw ho-
dowli, wolfia jesienig przechodzi w okres spo-
czynku. Opada na dno basenu i pozostaje tam
przez cztery-szesS¢ tygodni. Po tym okresie wy-
ptywa na powierzchnie i ponowmie rozmnaza
sie. Wolfie z powodzeniem mozna wykorzystac
jako pokarm dla ryb akwariowych. Wolffia ar-
rhiza zawiera duze ilosci biatek, ttuszczow i
flawonoidéw (McClure i Alston 1966, Bhan-
thumnavin i McGarry 1971). Podjeta przez nas
proba zaintrodukowania wolfii w stawie w bia-
tostockim parku miejskim nie powiodta sie, po-
niewaz wolfia prawie natychmiast zostata zje-
dzona przez tabedzie i ryby.

W pismiennictwie jest wiele informacji doty-
czacych rodziny Lemnaceae, mniej o wolfii a o
wolfii bezkorzeniowej sg tylko drobne doniesie-
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cnie spotyka sie jg takze w rejonach pétnocno-
-wschodnich, na przyklad w okolicach Biato-
wiezy, Bielska Podlaskiego, Augustowa.

SIE WOLFII

wane na sacharozie przeniesiono na podioze
zawierajgce laktoze. Lemna i na tym podiozu
rosta, chociaz tempo wzrostu bylo mniejsze niz
na sacharozie. Metabolizm laktozowy u Lemna
minor (L.) Callus Frick (1994) oraz Frick i
Morley (1995) ttumaczg wiekszg aktywnoscig
enzyméw: galaktozydazy, UDP-gal-pirofosfo-
rylazy i niespecyficznej pirofosforylazy, ktére
pozwalajg na przeksztatcenie galaktozy w UDP-
-glukoze. Zdolno$¢ do heterotrofizmu roslin z
rodziny rzesowatych by¢ mozejest sprzezona ze
specyficznymi enzymami i w takim razie pozwa-
la na fukcjonalng analize réznic w ekspres;ji
genéw miedzy rosling a jej kalusem (Frick
1994). Wolfia moze wystepowacé w zbiornikach
eutroficznych bogatych w substancje biogenne,
nawet zarosnietych przez rzese i szuwary. Bez
dostatecznego dostepu do Swiatta odzywia sie
ona heterotroficznie lub fotomiksotycznie oraz
pobiera ze Srodowiskajony azotanowe, amono-
we i inne.

CZYNNIKI TOKSYCZNE

nia. Brak jest informacji o odpornosci rosliny
na substancje toksyczne. W niniejszej pracy
sygnalizujemy nasze wyniki wstepnych badan
nad odpornosciag wolfii bezkorzeniowej na kse-
nobiotyki.

Wolfiawykazuje duze zdolnosci adaptacji do
zmieniajacych sie warunkow zycia. Wolfie bez-
korzeniowg poddaty$smy w hodowli laboratoryj-
nej dziataniu kolchicyny w stezeniu 0,2 x 10~6
M/dcm3. Kolchicyna hamuje podziat komérek
na etapie ptytki metafazalnej. Po dodaniu
zwigzku nie zaobserwowatysSmy zahamowania
wzrostu ani rozmnazania wolfii. Wolfia wykaza-
ta w naszej hodowli laboratoryjnej takze odpo-
rno$¢ na cyjanek potasu w stezeniu 50 ag/
dcm3. By¢ moze wolfia posiada oksydaze alter-
natywna, niewrazliwg najon CN' , a elektrony
na tlen sg transportowane z pominieciem tan-
cucha cytochromowego (Maleszewski i Kozto-
wska 1995, wozny 1995), (fot. 2).

Oddychanie mitochondrialne jest hamowa-
ne przez otdw i inne metale ciezkie (Wozny
1995). PodjetySmy badania wptywu otowiu na
rozwoj i wzrost wolfii. Do hodowli laboratoryjnej
wolfii bezkorzeniowej dodatySmy octan otowiu
w stezeniu 230 gg/dcm3. Jak oldéw jest pobie-
rany przez wolfie — nie wiadomo. Pewnym jed-
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nakjest, zejon Pb 2+ musi pokonac bariere bton
cytoplazmatycznych. W Srodowisku bton ko-
morkowych otdw a takze inne metale ciezkie
stymulujg tworzenie rejonéw bez podwdjnej
warstwy lipidowej. Brak tych warstw zwigeksza
przepuszczalnos¢ bton i ufatwia wnikanie jo-
néw do wnetrza komoérki (Wozny 1995). Lemna
minor odklada w Scianie komdrkowej kaloze,
ktora nie matadunku elektrycznego, w zwiazku
z tym nie moze wigzac¢ jonéw metali. Fizyczne
wihasciwosci warstwy kalozy umozliwiaja prze-
nikanie jonow do bton komdrkowych (samarda-
kiewicz i wspétaut. 1996a, b). Jony otowiu po
whniknieciu do wnetrza komorki zaktocajg oddy-
chanie mitochondrialne oraz biosynteze biatek
i chlorofilu. Otéw hamuje aktywnos¢ dehydro-
genazy kwasu bursztynowego, hamuje aktyw-
nos¢ lub tworzenie syntetazy kwasu 5-amino-
lewulinowego (ALAD), ogranicza wytwarzanie
ATP. Jednoczesnie otéw indukuje enzymy gli-
kolityczne i fermentacyjne. U rzesy zyjacej w
srodowisku bogatym w jony azotowe nastepuje
wzrost aktywnosci dehydrogenazy alkoholowej
(Wozny 1995). Fermentacja dostarcza energii w
oddychaniu beztlenowym i rekompensuje jej
niedobory powstate w wyniku ograniczonego
oddychania mitochondrialnego. Wolffia arrhiza
poddana przez nas dziataniu otowiu stracita
intensywna zielong barwe, co moze Swiadczy¢ o
zmniejszeniu zawartosci chlorofilu. Wzrost i
rozmnazanie utrzymaty sie na normalnym po-
ziomie, chociaz zmniejszyly sie rozmiary poje-
dynczych roslin. wozny (1995) podaje, ze otow
wigze sie dos¢ tatwo z resztg fosforanowg kwa-
séw nukleinowych. Zmiany w DNA lub RNA
zakt6caja biosynteze biatek. Biosynteze wszy-
stkich rodzajow kwasow nukleinowych, ATP-az
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Fot. 2. Wolffia arrhiza poddana
dziataniu KCN.

oraz polipeptyddw i biatek o charakterze adap-
tacyjnym stymulujg brassinosteroidy (Bajguz i
Czerpak 1995). By¢ moze u wolfii brassinoste-
roidy tagodzg dziatanie otowiu, stymulujgc bio-
synteze biatek detoksykacyjnych. Nie mozna tez
wykluczy¢ ochronnego dziatania grzybéw wod-
nych na wolfie. Intensywnie rozwijajgce sie w
wodzie grzyby wydzielajg na zewnatrz swoich
komorek kwas szczawiowy i cytrynowy, melani-
ny orazjony fosforanowe. Zwigzki te moga mie¢
istotne znaczenie w detoksykacji otowiu. Tur-
nau (1993) podaje, ze zainfekowane grzybami
rosliny sg mniej wrazliwe na metale ciezkie niz
rosliny wolne od grzybéw. Strzepki absorbcyjne
grzybdéw unieczynniajgjony metali wytwarzajgc
substancje wigzgce je lub szybko odcinajg ska-
zone strzepki systemem sept (przegrod). Nie
wiemy obecnie, ktoéry z podanych mechani-
zmoéw detoksykacji dziata w przypadku wolfii.
StwierdzitySmy natomiast, ze wolfia poddana
dziataniu jonéw otowiu stracita Sciany komor-
kowe, a ciato rosliny jest przerosniete grzybnia.
Mimo to w hodowli obserwujemy normalne tem-
po wzrostu i rozmnazania (fot. 3).

Przypuszczamy, ze Wolffia arrhiza, podobnie
jak inne rosliny, syntetyzuje metaloproteiny
klasy |, Il oraz klasy lIll, zwane fitochelatynami.
Biatka te sg odpowiedzialne za homeostaze jo-
néw zawsze obecnych w komorce w sladowych
ilosciach. Metaloproteiny biorg tez udziatw wig-
zaniu metali nie spotykanych w normalnych
warunkach w protoplascie. Mechanizm deto-
ksykacyjny metaloprotein jest interakcjg tych
metali z fizjologicznie funkcjonujacym mecha-
nizmem utrzymywania homeostazy jonéw
(Wozny 1995).
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Fot. 3. Wolffia arrhiza przerosnieta
strzepkami grzybéw. Widoczne komérki
i aparaty szparkowe. Powiekszenie 40x.

MOZLIWOSCI PRAKTYCZNEGO WYKORZYSTANIA WOLFII

Coraz czesciej wykorzystuje sie do oczysz-
czania SciekOw rzese [Lerrtna minor). W procesie
oczyszczania Sciekow sg trzy etapy — tlenowy,
atoksyczny (przejsciowy) oraz beztlenowy. Istot-
na role petni tu ptywajacy na powierzchni stawu
kozuch rzesy. Redukowane zwigzki biogenne
zawarte w Sciekach sg wbudowywane w biatka
roslinne rzesy i biatka komoérek mikroorgani-
zmoéw. Uwolniony w procesach przemian azot
czasteczkowy, ze wzgledu na niewielka rozpu-
szczalnos¢ w wodzie, uchodzi do atmosfery
(Trybuta 1996).

Podjetysmy probe hodowli laboratoryjnej
wolfii na Sciekach z oczyszczalni miejskiej w
Biatymstoku. Hodowle prowadzimy na sciekach
pobranych z wlotu i wylotu oraz na osadzie
czynnym. Osad czynny jest zelows, klaczkowa-
ta masag organiczna, w ktorej zyja bakterie i
pierwotniaki. Ktaczki osadu adsorbujg zawarte
w Sciekach substancje organiczne. Drobno-
ustroje osadu utleniajg te substancje lub zuzy-
wajg je do whasnych proceséw metabolicznych.

*0znaczono miejca pobierania $Sciekéw do hodowli wolfii.

Plaskie naczynia z hodowlg wolfii na $cie-
kach umiescitySmy w fitotronie w temperaturze
22°C i 12-godzinnym oswietleniu lampag fluore-
scencyja, dajaca natezenie promieniowania
fotosyntetycznie czynnego 50 aM/m2/sek.
StwierdzitySmy w komarkach wolfii hodowanej
na Sciekach oczyszczonych wzrost zawartosci
chlorofilu a i b w odniesieniu do hodowli kon-
trolnej (na wodzie wodociagowej). Nizszg nato-

miast zawartos¢ chlorofili niz w hodowli kon-
trolnej stwierdzitySmy w komdrkach wolfii ros-
nacej na osadzie czynnym i $ciekach surowych.
Zawartos¢ cukréwwe wszystkich hodowlach na
Sciekach byta nizsza niz w kontroli. Zwiekszyta
sie natomiast zawartos¢ biatek, zwilaszcza w
hodowli na osadzie czynnym i Sciekach suro-
wych. W hodowlach na sciekach stwierdzitySmy
szybki i duzy przyrost biomasy. Uzyskane przez
nas wyniki swiadczg o wykorzystywaniu przez
hodowane rosliny sybstancji organicznych po-
bieranych ze sciekéw, zwihaszcza zawierajgcych
azot i fosfor. Zawarte w Sciekach substancje to-
ksyczne nie wptywaja ujemnie na rozwéj wolfii.
Analiza elektroforetyczna biatek zawartych
w komdrkach wolfii z hodowli na Sciekach i w
wodzie wodociggowej wykazata réznice w skia-
dzie. Analize przeprowadzono w 7, 14i 28 dniu
hodowli. Ciata roslin homogenizowano ultra-
dzwiekowo. Homogenat odwirowano. Peiny ho-
mogenat, supernatant i osad otrzymane po od-
wirowaniu noddalvémv elektroforezie na zelu

poliakrylamidowym (fot. 4, tab. 1).
Identyfikacja frakcji biatek i ich ilosciowe oz-
naczenie bedzie przedmiotem dalszych badan.
W warunkach réznych streséw sg syntety-
zowane biatka stresowe, kodowane przez okre-
Slony zespot gendw. Wydaje sie, ze na poziomie
bialek zachodzg najwazniejsze relacje miedzy
rosling a czynnikiem stresogennym (Wozny
1995). Interesujgcym wydaje sie i to, ze jedynie
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w hodowli wolfii na osadzie czynnym rozwineta
sie rzesa. Rzesa gesto pokryta powierzchnie
wody, a podjej kozuchem ro$nie Wolffia arrhiza.
Ograniczenie wolfii dostepu Swiatta przez rozra-
stajaca sie rzese nie ograniczylo jej rozwoju.
Mozna sgdzi¢, ze bogactwo zwigzkow organicz-
nych zawartych w osadzie czynnym zaspokaja

Tabela 1. Wyniki elektroforezy biatek wolfii ho-
dowanej na Sciekach (liczba paskow na Sciezkach).

Dzien hodowli 7 14 28 7 14 28
Podtoze

rnatant Osad
hodowlane Supernata

Scieki surowe 36 37 21 31 35 15
Scieki z wylotu 35 35 21 28 35 1n
Osad czynny 30 35 21 22 29 14
Kontrola 36 36 22 28 33 14
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Fot. 4. Elektroforogram biatek wolfii bezkorzenio-
wej Na zelu poliakrylamidowym.

potrzeby zyciowe wolfii a jednoczes$nie jest op-
tymalnym Srodowiskiem zycia rzesy. Hodowle
wolfii prowadzone na Sciekach pobranych z
wlotu oraz oczyszczonych pozostaty jednoga-
tunkowe mimo préby wprowadzenia rzesy.
Obecnos¢ wolfii w Sciekach przyczynita sie do
zwiekszenia ilosci gatunkéw drobnoustrojow.
Licznie pojawity sie skgposzczety, matzoraczki,
pierwotniaki, bakterie i grzyby (fot. 5). Organi-
zmy te aktywnie uczestniczg w przemianach
toksycznych substancji zawartych w $ciekach i
akumuluja jony metali we wiasnych komor-
kach (Chmielewski 1995)

Hodowle wolfii zalozono tez na lagunach,
gdzie odprowadzane sa Scieki z komér fermen-
tacyjnych w celu ich odwodnienia. Laguny sa to
otwarte, duze zbiorniki, wypetnione czarna,
mulistg zawiesing, bogatg w zwigzki azotu i
fosforu. Wolfie hodowano w ramie 150 x 200 cm,
zabezpieczajacej przed zepchnieciem jej nawy-

Fot. 5. Wolffia arrhiza i drobnoustroje
zyjace w Sciekach. Powiekszenie 40x.
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schnietyjuz brzeg laguny. Rosliny szybko zaro-
sty rame, przez szczeliny wydostaty sie na zew-
natrz i laguna zaczeta pokrywac sie zielonym
kozuchem wolfii (fot. 6).

Wprowadzenie roslin z rodziny Lemnaceae
na osadowe lagunyjest wazne, poniewazjest tu
ograniczona naturalna sukcesja. Brak jest na-
sion odpowiednich gatunkow roslin, zwiaszcza
wiosna i w pierwszej potowie lata. Najczesciej
obserwowano pojawianie sie pomidoréw, kto-
rych nasiona przetrwaly wszystkie etapy oczy-
szczania sciekow oraz fermentowania osadow.
Wada pomidoréwjest p6Znowiosenne kietkowa-
nie nasion ijesienne obumieranie roslin (siuta
1995).

Oczyszczalnie typu Lemna charakteryzuje
wysoki stopien redukcji BZTs, usuwanie zwigz-
kéw azotu i fosforu, prostota obstugi i mate

289

Fot. 6. Hodowla wolfii na
lagunie.

zuzycie energii. Oczyszczalnie takie nie sg ucia-
zliwe dla otoczenia, pokiyty bowiem roslinno-
Scig zbiornik nie wydziela przykrych zapachdw.
Poniewaz Wolffia arhizajest odporna na dziata-
nie ksenobiotykéw, moze odzywiac sie cudzo-
zywnie wykorzystujac zwigzki organiczne za-
warte w podtozu i szybko zarasta powierzchnie
wod, to mozna przypuszczac, ze skutecznie zo-
stanie zastosowana w oczyszczalni Sciekéw.
Szybkie zarastanie zbiornikow wodnych przez
rzese i wolfie mozna tez wykorzystac do realiza-
cji programéw szkolnych z zakresu ekologii.
Problem okreslania dynamiki liczebno$ci popu-
lacji zaleca sie rozwigzywac nie teoretycznie lub
na podstawie modeli komputerowych ale na
przyktadzie hodowli roslin z rodziny Lemnaceae
(De Buhr 1991).

ZAMIAST PODSUMOWANIA

Wolffia arhiza jest rosling rzadko w Polsce
wystepujaca, ale mate jej wymiary i mata masa
umozliwiaja przenoszenie rosliny przez wiatr i
ptaki czesto na duze odlegtosci. Odpornos¢ na
zmiany srodowiska i czynniki toksyczne pozwa-
la wolfii opanowywac nowe siedliska, w ktorych

szybko rozrasta sie. Malo jest jednak danych o
jej mozliwosciach adaptacyjnych. Warto zainte-
resowac sie ta najmniejszg rosling kwiatowg
Swiata. Moze bedzie pomocna w odtruwaniu
srodowiska a takze zwiekszy ilos¢ dobrej, boga-
tej w biatka paszy dla zwierzat.

BIOLOGY AND ADAPTIVE CAPABILITY OF WOLFFIA ARRHIZA

Summary

Wolffia arrhiza belongs to the family Lemnaceae. The
average size of small, oval segments ofthe plant ranges from
1to 1.5 mm. The plant inhabits waters of Africa, Australia,
and Southern Europe. It reproduces vegetatively but may
produce flowers. Wolffia is resistant to cyanide and lead,
and grows well on the sewage. Small size, the resistance to

toxic agents, and large adaptive capability enable Wolffia to
colonize new areas and to expand its geographical range. It
seems possible that it could be taken advantage of for
environment detoxification, especially in sevage purifica-
tion plants.



290

Anna H. Mical iwspétautorzy

LITERATURA

Bajguz A., Czerpak R, 1995. Wystepowanie i aktywnos¢
biologiczna brassirosteroiddw — nowych hormonéw
roslin. Kosmos 44(1), 129-144.

Begon, M, 1986. Ekologia populacji, PWRi L, W-wa.

Bhanthumnavin K. ,McGarry M., 1971. WOl]fIa arrhiza as a
Possible Source of Inexpensive Protein. Nature t. 232,
13, 495.

Benng H. J., 1961. Leitfaden der Pollenbestimumg. G. Fi-
scher Verlag, Stuttgart.

De Buhr L. E., 1991. Using Lemna to Study Geometric
Population Growth. The American Biology Teacher, t.
53, 4, 229-332.

Chmietewski J., 1995. Mechanizmy solubilizacji i akumulacji
zwigzkéw metali ciezkich przez drobnoustroje. Rola
cztowieka w przemieszczaniu metali niezelaznych. Ma-
teriaty 1 Miedzynarodowej Konferencji nt. Obieg pier-
wiastkéw w przyrodzie, bioakumulacja, toksycznos¢.
Warszawa, 104.

Faegri K., Iversen J,, 1978. Podrecznik analizy pytkowej.
Wydawnictwo Geologiczne, W-wa.

Frick H., 1994. Heterotrophy in the Lemnaceae.
Physiol. 144, 189-193.

Frick H.,, Moriey K., 1995. Metabolism ofLactose by Lemna
minor. L. (Duckweed) Callus. Process Biochemistiy, t.
30, 1, 57-62.

Hicks L. E., 1932. Flower production in Lemnaceae. Ohio J.
Sci. 32, 115-132.

Kupryjanowicz M., 1994. Zmiany roslinnosci rejonu torfow-
isk Machnacz w Puszczy Knyszynskiej w okresie inter-
glacjatu eemskiego, vistulianu i holocenw FUW,
Biatystok.

Landolt E., 1980. Key to the determination of taxa within
thefamily Lemnaceae. Veroff. Geobot. Inst. ETH, Stif-
fung Rubel 70, 13-21.

J. Plant.

Landoit E., 1984. Blilten und Fruchte der Gattung Wolfflella
(Lemnaceae). Ber. Geobot. Inst. ETH, Stiftung Rubel,
51, 164-172.

Maleszewski S. Koztowska B., 1995. Czyfotooddychaniejest
.marnotrawnym” procesem biologicznym Kosmos 44,
653-667.

McCiure J. W. , Aiston R. E., 1966. A Chemotaxonomic
study ofLemnaceae. Amer. J. Bot. 53 (9), 849-860.
Mikutski J., 1982. Biologia wod $srédlgdowych PWN. W-wa.
Podbielkowski Z., 1991. Biogeografia roslin. WS i P, W-wa.
Podbielkowski Z., Tomaszewicz H., 1982. Zarys hydrobotani'

kIl PWN, W-wa.

Polakowski B. (red.), 1991. Botanika. PWN, W-wa.

P., Wozny A., 1996a. The
influence of lead on calloseformation in roots ofLemna
minor L. Biologia Plantarum 38 (3), 463-467.

Samardakiewicz S., Strawinski P., ldzikowska K., Tomaszew-
ska B., Wozny A., 1996b. Przejaw odpornos$ci na otéw u
Lemna minor L. Szata roslinna Polski w procesie prze-
mian. Mirek Z., W sjcicki J. (red.), Ins. Bot. PAN, Kra-

Samardakiewicz S., Strawinski

kow.
Siuta J., 1995 Wzrost i chemizm roslin na osadach $cie-
kowych, | Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-

Techniczna. Bien J. B. (red.), Czestochowa.

Starmach K., 1973. Wody $rédladowe. 47, Krakow.

Trybuta M., 1996. Gospodarka wodna w rolnictwie.
PWR i L, W-wa.

Turnau K., 1993. Mikoryza w siedliskach skazonych metal-
ami toksycznymi. Wiad. Bot. 31, 43-58.

Wozny A., 1995. Otdw w komoérkach roslinnych. Pobieranie.
Reakcje. Odpornos¢. UAM, Poznah.



