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ZWIAZKI ORGANICZNE W WODACH A ROZWOJ
WOLFII BEZKORZENIOWEJ I HODOWLA RYB
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Streszczenie. Wolffia arrhiza pobierajac substancje organiczne i nieorganiczne z wody,
przyczynia si¢ do jej oczyszczania a takze zwigkszenia liczebnosci i roéznorodnosci planktonu.
Bogactwo zwiazkow biologicznie aktywnych zawartych w komoérkach rosliny powoduje, Ze jest ona
cennym pokarmem dla ryb. Ryby odzywiajace si¢ wolfia szybciej rosna, dojrzewaja plciowo
i wydajq liczniejsze potomstwo.

Stowa kluczowe: Wolffia arrhiza, hormony, $cieki surowe, Poecilla reticulata.

WSTEP

Wolfia bezkorzeniowa (Wolffia arrhiza (L.) Wimm.) nalezy do rodziny
Lemnaceae. Stanowiska wystgpowania rosliny w Polsce sa coraz liczniejsze. Zasiedla
ona glownie starorzecza i plytkie, ostonigte przed wiatrem zbiorniki wodne, bogate
w organiczne zwiazki azotu i fosforu. Roslina rozmnaza si¢ szybko przez paczko-
wanie, odporna jest na zmiany temperatury i pH $rodowiska oraz ksenobiotyki.

W zaleznosci od warunkow troficznych 1 dostgpnosci $wiatta wolfia moze
odzywiac¢ si¢ auto-, mikso- a nawet heterotroficznie. Przyswajanie biogendw przez
wegetatywne czlony pedowe wolfii jest intensywne, a pobrane ze $rodowiska
substancje, roslina wykorzystuje na potrzeby wtasnego metabolizmu [11,12].

Od bardzo dawna w Azji wolfia traktowana jest jako warto$ciowy, bogaty
w biatko pokarm. Cenne jest tez i to, ze szybkie rozmnazanie ro$liny pozwala na
jej zbidr co 3-4 dni. Wolfig wykorzystuje si¢ jako karmg dla drobiu, dodatek do
paszy dla bydta i trzody chlewnej [10]. Bardzo chgtnie wolfig zjadaja ryby i ptaki
wodne. Roslina moze wigc byé wykorzystywana jako karma dla zwierzat a takze
do usuwania biogendéw z zanieczyszczonych wod powierzchniowych [1].



272 A. H. MICAL, S. PLONOWSKI

Celem niniejszej pracy bylo uzyskanie odpowiedzi na pytanie: jak dziata
wolfia bezkorzeniowa na $cieki 1 jak wplywa ona na ryby, ktore tak chegtnie
odzywiaja si¢ ta rosling?

MATERIAL I METODY

Laboratoryjne badania oddzialywania wolfii na surowe Scieki, pobrane
z oczyszczalni miejskiej w Biatymstoku, prowadzono w ptaskich, szklanych
naczyniach o pojemnosci 2 dm®. Pojemniki napetniano 1 dm’ éciekéw i wpro-
wadzano na nie 25 g biomasy wolfii. W celu ograniczenia parowania wody,
naczynia przykrywano perforowang folia. Hodowlg wolfii prowadzono w fitotronie,
co gwarantowalo utrzymanie stalych warunkéw temperatury i o$wietlenia.
W takich samych warunkach przetrzymywano $cieki bez hodowli wolfii. Scieki te
stanowity tzw. grupe kontrolna, z ktéra poréwnywano wyniki uzyskane na
sciekach z hodowla wollfii.

W dwoch akwariach hodowano po dwie doroste, zaptodnione samice gupikow
(Poecilla reticulata). W jednym akwarium ryby karmione byly wolfig a w drugim,
kontrolnym, ochotka. Taki sam sposoéb karmienia ryb utrzymano w stosunku do
otrzymanego potomstwa.

Do karmienia ryb shuzyla wolfia hodowana w basenie o wymiarach
130 x 190 x 70 cm napelnionym woda wodociagowa, napowietrzanym filtrem
akwaryjnym Aqua EL typu FAT-4, o$wietlanym czterema zaréwkami zarowymi
o mocy 200 W i dajacych natgzenie promieniowania 3000 lumenéw kazda przez
12 godzin/dobe. Temperatura wody w basenach wynosita 23+2°C. Celem
uzyskania szybszego wzrostu wolfii do wody dodawano drozdze piekarnicze, ktore
dostarczaty ro$linie biatka, witamin i mikroelementow.

Ryby karmione wolfig i ochotkg byly pod stala obserwacja makroskopowa.
W komorkach wolfii oznaczano zawarto$¢ hormondéw metodg immunoenzyma-
tyczng, stosujac gotowe zestawy odczynnikéw firm: Bio Merieux 1 Abbot.
W $ciekach z hodowla wolfii i bez rosliny oznaczano standardowymi metodami
BZTs, ChZT, azot i fosfor, zawiesing ogdlna oraz pH i ekstrakt eterowy thuszczow.

WYNIKI

Wolfia bezkorzeniowa hodowana na $ciekach szybko rozmnazala si¢ i zara-
stala powierzchni¢ pojemnikow. Nie stwierdzono ujemnego oddziatywania
substancji toksycznych zawartych w §ciekach na rozwdj rosliny. Wolfia przyczy-
niata si¢ do oczyszczania $Sciekoéw i stwarzala korzystne warunki do rozwoju
innych organizméw uczestniczacych w oczyszczaniu wod. Wyniki analizy
sciekow, na ktorych przez 14 dni hodowano wolfig i sciekow bez hodowli wollfii
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przedstawia Tabela 1. W $ciekach, na ktérych hodowano wolfig licznie pojawity
sie bakterie, pierwotniaki, skaposzczety i matzoraczki.

Tabela 1. Charakterystyka $ciekoéw przed i po 14 dniowej hodowli wolfii bezkorzeniowej
Table 1. Characterisctics of crude municipal sewage before and after 14 days culture of Wolffia arrhiza

Wisknbni Scieki Scieki surowc bf:z S(.:ieki surowe.po ]4“
surowe hodowli wolfii dniach hodowli wolfii
pH 7,4+0,07 7,6+0,06 8,2+0,07
BZT; mg O,-dem® 258+4,7 133+1,8 17140,3
ChZT mg Oy:dem®  549+15,2 377+5,4 119+2,0
Zawiesina ogélna mg-dem? 225+6,7 160+7,7 85+1,0
Azot amonowy — mg N-NH4-dem’ 36+0,6 24+0,5 19+0,2
Azot Kiejdahla mg N-dem®  5120,9 27+0,9 2103
Fosfor ogélny mg P-dem®  8,10,1 7,4+0,2 2,2+0,04
Ekstrakt eterowy mg-dem®  89+2,02 78+1,1 18+0,2

Ryby karmione wolfia rosly szybciej, szybciej dojrzewaty plciowo i wyda-
waly liczniejsze potomstwo niz ryby karmione ochotka. Po 12 dniach hodowli
zaptodnionych samic karmionych wolfig stwierdzono 5 mtodych ryb, po 30 dniach
hodowli byto ich juz 30, a po 60 dniach miodych ryb bylo 57. W grupie kontrolnej
po 60 dniach hodowli bylo zaledwie 7 mlodych ryb. Wsréd najstarszego narybku
karmionego wolfia po 60 dniach hodowli obserwowano dojrzewanie piciowe.
Osobniki meskie posiadaty wyksztalcony narzad rozrodczy — ostro zakonczony
wyrostek pod pletwa brzuszng. W grupie kontrolnej miode ryby rosty wolno i nie
stwierdzano, w tym samym czasie, wyksztatcania knidocylu.

DYSKUSJA

Wolfia bezkorzeniowa jest rosling bogatag w zwiazki aktywne biologicznie,
ktore umozliwiaja jej zycie nawet w bardzo zanieczyszczonych wodach. Przed
dziataniem toksycznych jonéw metali wolfia broni si¢ syntetyzujac wiazace je
biatko. Obrone przed tymi truciznami stanowi tez chlorofil oraz witamina B),. Sa
to metaloporfiryny bedace czterokleszczowym chelatem [4,5,6,8].
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Wolfia pobiera ze $rodowiska biogeny, gldwnie azot i fosfor. Inne ro$liny
stosowane w hydrobotanicznych oczyszczalniach $ciekoéw réwniez pobieraja
substancje z wody. Hiacynt wodny (Eichhornia crassiper) pobiera okoto 1280 mg
N-m” i 243 mg P-m” w ciagu doby. Papro¢ wodna (Azalla filiculoides) przyswaja
108 mg N i 33 mg P na dobg a Spirodela polirrhiza — 101 mg N i 34 mg P-m*
w ciggu doby [9]. Wolfia bezkorzeniowa pobiera z wody w ciagu doby
126 mg N-m” i 38 mg P-m” [1]. Badania wiasne dowodza, ze wolfia pobiera nie
tylko azot i fosfor, ale wykorzystuje tez i thuszcze.

W $ciekach, na ktérych hodowano wolfig, po 14 dniach stwierdzono obnizenie
zawartosci azotu ogolnego o blisko 60% a fosforu o ponad 70%. O blisko 80% ulegta
redukcja zawartosci thuszezoéw i znacznie obnizyla si¢ wielkos¢ wskaznikéw BZTs
i ChZT. Hodowla wolfii prowadzi do zmniejszenia deficytu tlenowego i umozliwia
liczniejszy rozwdj organizmoéw wspotuczestniczacych w oczyszezaniu wod.

Wolfia moze wigc by¢ skutecznie stosowana w roslinnych oczyszczalniach
sciekow, jako roslina samodzielna lub wspomagajaca rzgse, spirodele i inne.

Ryby bardzo chgtnie zjadaty wolfig. Ryby hodowane w akwariach i karmione
wolfia szybciej rosty, dojrzewaty piciowo 1 wydawaty liczniejsze potomstwo. Wolfia
jest karma bogata w biatko, ale tez zawiera istotng dla rozwoju zwierzecia witamine
B, 1 hormony, co wykazaly nasze wczesniejsze badania [7], a obrazuje Tabela 2.

Tabela 2. Srednie zawartosei hormondw i witaminy By, w komdrkach wolfii bezkorzeniowej (wartosci
$rednie = SD; n=5)
Table 2. Concentration of hormones and cyanocobalamin in biomass of Wolffia arrhiza (mean + SD; n = 5)

Zwiazek Zawarto$¢ w 1 g biomasy wolfii
Estradiol 18,00+0,03 pg
Testosteron 0,60+0,02 pug
Folitropina 0,26+0,01 mIU
Tyreotropina 0,14+0,06 uIU
Trijodotyronina 2,30+0,09 pug
17-hydroksyprogesteron 0,90+0,04 png

Witamina B, >40000 pg
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Obecna w komorkach wolfii tyreotropina stymuluje biosyntezg biatka i uwal-
nianie hormonow tarczycy, ktore oddzialujac na hormony wzrostu przyspieszaja
rozw06j miodych ryb. Bogactwo witaminy B, gwarantuje prawidtowsa erytropoeze
i synteze hemoglobiny aktywujac kwas foliowy. Zenski hormon estradiol stymu-
luje rozw¢j narzadow rozrodczych, kontroluje cykl menstruacyjny i ruje. U ptakow
hormon ten stymuluje tez syntezg biatek. Synergistycznie z estradiolem dziata
progesteron. Folitropina reguluje dojrzewanie pgcherzykéw Graafa i wzmaga w nich
syntezg¢ estrogenow. U samcoéw hormon ten stymuluje spermatogenezg. U ssakow,
ptakow, ptazow i ryb rozwdj wtornych cech plciowych i spermatogeneze stymuluje
tez testosteron [2,3]. Podanie z karma ,,dodatkowe;j” dawki hormonéw przyspiesza
wigc rozwoj 1 dojrzewanie piciowe ryb.

WNIOSKI

Poczynione obserwacje akwariowych hodowli ryb i wykonane analizy $ciekow,
na ktérych hodowano wolfig, pozwalaja wnioskowaé, ze wolfia skutecznie
uczestniczy w procesie oczyszczania wod i jest doskonala karma dla zwierzat,
przyspieszajaca wzrost 1 gwarantujaca liczne ich potomstwo.
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ORGANIC COMPOUNDS IN WATER AND THE EXTENSION
OF WOLFFIA ARRHIZA AND FISHCULTURE

A. H. Mical, S. Plonowski
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Summary. Wolffia arrhiza (L.) Wimm. (Lemnaceae) taken up organic and nonorganic
compounds, clarify water, and influence the number and biodiversity of plankton. Because of a high
level of metabolic compounds, the importance of W. arrhiza as a fish nourishment is increasing. The
rate of the growth of the fish feed on W. arrhiza is higher. W. arrhiza ripen the to pubescence
of fishes and has an effect on the number of their young.
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