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ROLA ROSLINNOSCI BAGIENNEJ
W SRODOWISKU PRZYRODNICZYM DOLINY NARWI
W ASPEKCIE OCZYSZCZANIA SIE WOD

Jan Oswit

WSTEP

Powyzsze zagadnienie moze by¢ rozpatrywane w réznym aspekcie,
na przyklad hydrologicznym, glebotwoérczym, biologicznym itp. W opra-
cowaniu tym zostanie omoéwione znaczenie roslinnosci bagiennej dla sa-
mooczyszczania wod plyngcych doling, obecnie coraz czesciej i silniej
zanieczyszczanych jako wynik rozwijajacego sie przemysiu i chemizacji
rolnictwa [2, 6, 5, 18]. Nalezy przy tym pamieta¢, ze ros$liny wyzsze sg na
0g6t tylko jednym z wielu elementéw zlozonego zespolu organizméw okre-
Slonego siedliska, tworzgcych pewna cato$¢ biologiczng nazywang bioce-
nozy. Biocenoze tworzg bowiem, oprocz roslin wyzszych, rowniez glony,
bakterie, grzyby, a takze liczne organizmy zwierzece. Uwzgledniajgc fakt,
ze poszczegbdlne gatunki ro$lin i zwierzagt wystepuja z reguly w bardzo
licznych populacjach, mozna powiedzie¢, ze lacznie tworzg one potezng
sarmie” organizméw o réznych wiasciwosciach biologicznych rozporzg-
dzajgcych niezwykle sprawnymi i wydajnymi mechanizmami rozkladu,
przeobrazania i pobierania skladnikéw wystepujacych w siedlisku. Stwa-
rza to oczywiscie duze mozliwosci oddzialywania na jako$¢ wody. Na
wstepie zostanie przedstawiony w zarysie stan Srodowiska wodnego przy
réznym stopniu zanieczyszczenia wody.

~

OGOLNY CHARAKTER SRODOWISKA WODNEGO
PRZY ROZNYM STOPNIU ZANIECZYSZCZENIA WODY

Z punktu widzenia hydrobiologii doptyw substancji zanieczyszczaja-
cych do wody naturalnej nazywa sie Sciekiem [12]. Wyrdznia sie Scieki
bytowo-gospodarcze zawierajgce wydaliny (ludzkie i zwierzece) i dodat-
kowe zanieczyszczenia réznego pochodzenia oraz sScieki przemyslowe
(przemystu rolno-spozywczego, chemicznego itd.). Mniej szkodliwe sa
$cieki niosgce substancje chemiczne rozpuszczone, zwlaszcza mineralne
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gdyz ulegaja szybko ,rozwodnieniu’. Scieki zawlerajgce zwiazki orga-
niczne 1 zawiesiny trudno rozkladajace sie sg bardziej szkodliwe. Zanie-
Czyszczenla mineralne moga dziala¢ toksycznie na organizmy (Pb, Cu,
Zn, Hg), zmieniajg pH $rodowiska, wytracajg z roztworu elektrolity lub
utleniajac je wiaza tlen. Staly doplyw substancji z zewngtrz, zmieniajac
warunki fizyczne i chemiczne srodowiska wodnego, wplywa na charakter
biocenozy, oraz kierunek obiegu materii i energil (metabolizm). O1l-
szewski [14] omawiajac koncepcje Caspersa i Karbego [3, 4]
na temat pojecia trofizmu i saprobowosci ujmuje metabolizm $rodowisk
wodnych w 6-stopniowej skali. Bierze przy tym gléwnie pod uwage na-
silenie proceséw produkcyjnych (genicznych) decydujacych o wielkosci
produkcji pierwotnej i proceséw rozpadowych (litycznych), okreslajacych
intensywnos¢ rozkladu substancji organicznej.

Stopien I. Wystepujg procesy zrownowazone dzieki zgodnosci bu-
dowy 1 rozkladu, zachodzace w matym wymiarze. Charakteryzuje go wiec
oligogenicznosc¢ 1 oligolityczno$é.

Stopien II. Wystepuje zgodno$¢ proceséw genicznych i litycznych,
zachodzacych jednak w wiekszym wymiarze (mezogeniczno$é i mezoli-
tycznose).

Stopien III. Wyraznie zwiekszony doplyw substancji allochto-
nicznych. Nasilenie proceséw genicznych i litycznych zapewnia jeszcze
»Wydolno$¢” ekosystemu 1 utrzymanie normalnego obiegu substanciji,
znajduje si¢ juz jednak na granicy , wydolnosci”. Metabolizm charakte-
ryzuje wiec poligenicznos¢ i polilityczno$é. Przemiany zachodza tu nie-
kiedy w warunkach tzw. hypernutrii czyli nadmiaru soli odzywczych
(nutrientéw), nie wciaganych w obieg i gromadzacych sie w wodzie jako
odplywajacy depozyt.

Stopien IV. Na procesy przemiany wplywa nadmiar substancii
organicznych (hyperorganica). Procesy lityczne, chociaz coraz silniejsze,
zaczynaja nie domagac i rozklad nie zostaje doprowadzony do konca, przez
co krazenie substancji ma obieg skrécony, heterotroficzny. To wplywa
na procesy geniczne, zahamowane cze$ciowo przez naptyw substancji nie-
peinego rozkiadu, wprowadzonych do roztworu zamiast nutrientow. Byl-
by to wiec stan mezogeniczny i polilityczny.

Stopien V. Wystepuje czesciowe ale wyrazne zahamowanie pod-
stawowego procesu genicznego, podczas gdy procesy lityczne silnie sie
rozwijaja. Nastepuje przy tym zacie$nienie obiegu substancji w ramach
produkcji wtérnej, z niepelng jej mineralizacjg i z jej rozplynnianiem.
Jest to stan oligogeniczny i hyperlityczny.

Stopien VI. Calkowite zatrzymanie podstawowych proceséw ge-
nicznych i dalszy nasilony proces lityczny nie prowadzacy do powstania
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nutrientdw, zamkniety w obiegu wtornym (stan ageniczny i hyperlitycz-
ny).

Stopnie I, II, III tworzg cigg narastania zasobnosci nutrientéw 1 pro-
cesu genicznego (trofia), zas stopnie IV-VI tworzg uklad, w ktorym uzyz-
nianie i produkcja pierwotna sg zahamowane przez wystepujacg w prze-
wadze substancje organiczng (saprotrofia).

Korelacje omoéwionych stopni ze stopniami zanieczyszczenia, jakie za-
proponowal Sladetek [28], przedstawiono w tabeli 1.

Na zakonczenie nalezy podkre$li¢, ze saprotrofia nie stanowi dalsze-
go ciggu rozwojowego politrofii, lecz jest nowym typem $Srodowiska wod-
nego nieharmonijnego. Jesli w przyrodzie saprotrofia nastepuje po po-
litrofii, to jest tak dlatego, ze harmonijne jezioro do pewnego stadium
,broni sie” i przy tym politrofizuje sie az nastgpi ,przelamanie” te]
obronnosci i ,,przeskakuje” ono do catkowicie innej linii rozwojowe]j [14].

ZASADNICZE REAKCJE BIOCHEMICZNE
W PROCESIE SAMOOCZYSZCZANIA WOD

Na proces samooczyszczania (usuwanie nadmiaru soli pokarmowych
i substancji organicznych) dzialajg czynniki natury fizycznej, chemiczne]
i biologicznej wzajemnie sie wigzgce i warunkujgce.

Do czynnikoéw fizycznych nalezy ksztalt lozyska rzeki czy niecki je-
ziora, gesto$¢, lepkos$¢ i temperatura wody, szybkos¢ nurtu, turbulencja,
sedymentacja nie rozpuszczonej materii itp. Z czynnikéw chemicznych
bardzo duze znaczenie ma zawartos¢ CO: 1 O: w wodzie.

Do czynnikéw biologicznych nalezy zasobnos¢ wody w zwierzeta 1 ro-
$liny. Im jest ona wigksza, tym wigksza jej zdolno$¢ do samooczyszcza-
nia. Wyréznia sie 2 rodzaje naturalnego samooczyszczania: beztlenowe w
$rodowiskach polisaprobowych, w ktérym biorg udzial prawie wytgcznie
bakterie anaerobowe, a proces gnicia zaznacza Sig nieprzyjemnymi wo-
niami i tlenowe, przebiegajace w wodzie zawierajgce]j tlen (Srodowiska
mezosaprobowe). Obok bakterii udziat biorg liczne grzyby, glony, rosli-
ny wyzsze i zwierzeta. Wprowadzone do $rodowiska wodnego substancje
organiczne podlegaja intensywnym przemianom, biorgc udzial w zlozo-
nym procesie obiegu substancji.

Weglowodany: cukry proste i skrobia oraz ich pochodne ulegaja fer-
mentacji i s3 stopniowo rozkladane poprzez kwasy organiczne, alkohole
i ketony na CO, i H,O. Wspomniane kwasy organiczne (mlekowy, ma-
stowy, szczawiowy, octowy, mrowkowy) wplywaja na pH Srodowiska.
Biatka ulegaja hydrolizie pod dzialaniem proteinaz wytwarzanych przez
bakterie. W wyniku rozkladu wigzan peptydowych powstaja polipeptydy
i aminokwasy. Przy udziale innych mikroorganizméw sg one rozkladane
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dalej. Aminokwasy przez dezaminacje (odigczenia NH;) przechodzg w
L-ketokwasy, a w przypadku dekarboksylacji (odlgczenia CO,) powstaja
aminy. Wspomniane reakcje majg przebieg:

—2H +H,0
1) R - CHNH, - COOH———R - C=NH - COOH——->R - COH - NH, - COOH——>

aminokwas

——>R - CO - COOH +NH;,

ketokwas
metyloamina

{
2) CH,NH, - COOH——->CO, -+ CH,NH,

aminokwas ( gllikokol)

Z niektérych aminokwasow (kwas asparaginowy i glutaminowy) pow-
stajg przez przylgczenie NHj; amidy (asparagina, glutamina). Amoniak
moze by¢ odlgczony i zuzyty do syntezy nowych aminokwaséw. Jako
koncowe produkty spalania biatka powstajg CO,, H,O, azotany i siar-
czany. Tluszcze sa hydrolitycznie rozszczepiane przez lipaze, wytwarzang
przez liczne bakterie, na gliceryne i kwasy tluszczowe, a w koncowym
efekcie przemian powstaje CO, i H,O. W warunkach beztlenowych (po-
lisaprobowych) przy rozkladzie substancji organicznej powstaje duzo ga-
zow: NH;, H,, S, CH,, H,S, CO,. Powstajg one przy udziale bakterii ana-
erobowych zdolnych do korzystania w procesie oddechowym z tlenu zwia-
zanego chemicznie, na przyklad w CO,, siarczanach i azotanach. Przebieg
reakcji jest nastepujacy:

redukcja
C0,————>CH,—metan
redukcja .
siarczany————-H,S (desulfatacja) —wytrgcanie czarnego FeS
redukcja .
azotany————>azotyny——-—>tlenki azotu,

N,, NH, (denitryfikacja)

Obok bakterii anaerobowych zyja w wodach zanieczyszczonych pier-
wotniaki, tzw. orzeski (Ciliata) wytrzymale na obecnos¢ siarkowodoru,
znoszgce warunki beztlenowe i zywigce sie bakteriami. Niektore gatunki
pobieraja takze substancje koloidalne, powodujgc kiaczkowatos¢ i adsorb-
cje koloidéow. Wywierajg wiec one duzy wplyw gléwnie na klarowno$é¢
wody, w przemianach chemicznych nie odgrywaja natomiast znaczniej-
szej roli.

Inna grupa bakterii, tak zwanych chemosyntetyzujgcych, zdolna jest
do utleniania wspomnianych produktéw gazowych:
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— bakterie siarkowe — utleniaja H,S (uwalniany z gnijacego bialka,
czesciowo z redukeiji siarczanow) na siarke elementarng; siarke elemen-
tarng 1 inne nieorganiczne zwiazki siarki — na slarczany;

— bakterie nitryfikacyjne — utleniaja NH3——————>azotyny—————-——>azotany;
Nitrosomonas Nz'troiacter
— bakterie zelaziste — utleniajg sole zelazawe (np. weglan zelazawy) ————zelazowe
(weglan zelazowy) ktory hydrolitycznie rozpada sie na Fe,O;
— bakterie metanowe — utleniajg H,———H,0;
— zielenica Scenedesmus utlenia H,——H,0;

— bakterie manganowe utleniajg zwigzki manganowe.

Powyzsze reakcje utleniania zachodzg gléwnie przy wiekszym natle-
nieniu wody (strefy mezosaprobowe). Obok bakterii wystepuja w takich
wodach rosliny zielone i wiekszos¢ zwierzat. Glony (wiciowce, sinice,
okrzemki, sprzeznice, zielenice) pobieraja z rozpuszczonych zwiazkow or-
ganicznych zwiazki wegla i azot organiczny, przetwarzajg kwasy tlusz-
czowe, aminokwasy, moczniki, peptony. Organizmy zwierzece, ktére mo-
ga wystepowaé¢ w strefach mezosaprobowych dzieki polepszeniu sie wa-
runkow oddechowych, wspétdzialajg przy samooczyszczaniu wody w roz-
ny sposoéb:

— Jjako filtratory (np. malze): powoduija ze zawiesina pobrana zostaje
czesciowo strawiona, reszta wydalana jest w postaci zaglutynowanych slu-
zem brytek opadajacych na dno,

— Jako plankton detrytozerny: usuwajg czesé zawiesiny,

— Jjako mulojady (np. skaposzczety): dokonujg trawienia substancji
organicznej, a ich odchody zawieraja glownie czesci mineralne,

— Jjako konsumenci réznych pozioméw troficznych: regulujg korzy-
stanie 1 rozklad szczgtkéw roslinnych, trupow zwierzecych itp.

Jak stwierdzono, jeden osobnik szczezui amerykanskiej filtrowal w
ciggu 1 godziny 42 litry wody. Robaki rureczniki, tkwigce na dnie zbior-
nika w mule, pobieraja pozbawiony tlenu szlam i przerabiajg go, a eks-
krementy wydzielajg na powierzchnie mulu. Staja sie one pokarmem
bakterii i podlegaja dalszej mineralizacji. Na 1 m? mulu zyje 970 tys.
rurecznikow. Transportuja one w cisgu roku 2400 kg szlamu.

Jak wykazaly badania [5, 18, 19-27] bardzo duze znaczenie w pro-
cesie samooczyszczania maja takze makrofity (ros$liny wyzsze wodne i
szuwarowe). Zagadnieniu temu poswiecony jest osobny rozdzial.

ZNACZENIE ROSLINNOSCI BAGIENNEJ
W PROCESIE SAMOOCZYSZCZANIA WOD

Rosliny bagienne np.: oczeret (Schoenoplectus lacustris), trzcina
(Phragmites communis), kosaciec (Iris pseudoacorus), zabieniec (Alisma
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plantago-aquatica), patka (Typha latifolia, T. angustifolia), tatarak (Aco-
rus calamus) i inne tak dalece wiazg sie swoim wystepowaniem z czystag
woda, ze powstalo w zwigzku z tym pytanie: czy wspomniane rosliny
wystepujg w okreslonych siedliskach tylko dlatego, ze jest tam czysta
woda, czy tez odwrotnie — woda jest czysta poniewaz te rosliny w niej
zyja.

Badania przeprowadzone ostatnio, glownie w Republice Federalnej
Niemiec przez K. Seidel [19-27], daly odpowiedz jednoznaczna.
Wspomniane rosliny same, w sposéb aktywny, stwarzaja sobie Srodowi-
sko czystej wody. Wykorzystujgc procesy metabolizmu niszczg one roézne
skazenia organiczne i nieorganiczne. Usuwaja na przyklad tak trujgce
substancje jak fenol, cyjanki i rodanki. Neutralizuja Scieki zasadowe 1
kwasowe. Oczyszczajg wode skazong Sciekami komunalnymi 1 przemy-
stowymi, wchlaniajg czasteczki substancji zanieczyszczajgcych rozpusz-
czone przy ich korzeniach. Filtruja poprzez system korzeniowy stalg za-
wiesine w wodzie. Wplywajg tez na stan sanitarny wody niszczgc zaraz-
ki. W odniesieniu do Schoenoplectus lacustris stwierdzono, ze roslina ta
znosila przez dlugi czas tak duze stezenie rteci, przy ktéorym ginety szyb-
ko glony i bakterie. Powyzsze wlasciwos$ci ro$lin w ,,epoce czystych wod”
jakby utajone i nieznane, zostaly ujawnione w wyniku eksperymentow
z wysoko obcigzonymi $ciekami. Tak na przykilad przy kontaktowaniu
zywych korzeni Schoenoplectus lacustris z kulturg Escherichia coli ob-
serwowano zmiany, a nastepnie likwidacje kolonii bakterii w bezposred-
nim ich sasiedztwie. Stwierdzono w ten sposéb bakteriobojcze dzialanie
wydzielin korzeniowych majacych najprawdopodobniej charakter enzy-
matyczny i by¢ moze produkowanych przy udziale specyficznych dla da2
nego gatunku rosliny bakterii [1]. Podobne zdolnosci niszczenia bakteril,
w tym miedzy innymi takze pateczki duru brzusznego i durow rzeko-
mych (Salmonella) wykazaly rowniez i inne gatunki roslin (tab. 2). God-
ny uwagi jest fakt, ze bakterie niszczone sg, cho¢ wyraznie w mniej-
szym stopniu, takze w okresie zimy (tab. 2d).

Przeprowadzono takze do$wiadczenia nad usuwaniem przez rosliny
wyzsze zanieczyszczen organicznych, ktére daly réwniez bardzo dobre
rezultaty (tab. 3). Wynika z nich na przyklad, ze 1 m? eksperymentalnej
plantacji Juncus effusus usuwa ze-$cieku w ciagu dnia az 640 mg fenolu
(C¢Cl;OH) (tab. 3b). Podobna plantacja Iris pseudoacorus zredukowata
w ciggu roku zanieczyszczenie z 86 400 mg/1 KMnO, do 1/4, to jest okolo
21 600 mg/l KMnO,. Wiasciwosci takie stwierdzono réwniez u Schoeno-
plectus lacustris, Phragmites communis, Alisma plantagoaquatica, Juncus
maritimus i innych. Obecnie rosliny bagienne sg juz w praktyce wyko-
rzystywane w wielu krajach jako tania i skuteczna metoda oczyszczania
sciekbw w specjalnie urzadzonych bagiennych plantacjach. Oczyszczajq



Tabela 2

Niszczenie bakterii w $ciekach przez niektére ro$liny bagienne (wg K. Seidel)

a

- Procent zniszczonych bakterii po 2 godzinach Kontakty z roslinami
Nazwa bakterii

1 2 3 4 5 6 7a
Escherichia coli 80 90 80 70 70 50 70
Enterokokki 80 90 80 80 40 20 50
Salmonelle 90 90 50 60 40 10 50
b

Procent zn'szczonych bakterii po 24 godzinach

Nazwa bakterii Sciek na zwirze z roélinami:

sciek $ciek na
Zwirze 1 2 3 4 5 6 7b
Enterokokki 30 50 70 69 88 76 70 86 80
Salmonelle 0 0 26 36 97 85 0 50 66
c
Liczba Escherichia coli w 1 ml
Nazwa ro$liny ) :
przed doswiadczeniem po 24 godz. 48 godz. 72 godz.
Juncus maritimus 20000 10000 10000 200
(100 g biomasy) 10000 200 0 —
4900 20 0 —
d
Procent zniszczonych bakterii po 24 godzinach
Nazwa rosliny ($rednie z 2 lar)
Escherichia coli Salmonelle Enterokokk:
Iris pseudoacorus 50 30 40

(system korzeniowy)

Objasnienia:
a — Wyniki z doswiadczenia w rynnach przemyslowych 4-metrowej dlugosci, wypelnionych sciekami znacznie
Zanieczyszczonymi patogennymi zarazkami, po uprzednim ich natlenieniu w rowach.

b — Wyniki z doswiadczenia ze $ciekami zanieczyszczonymi zarazkami patogennymi stagnujacymi 24 godziny
w rynnach.

aib—1 — Alisma plantago-aquatica, 2 — Mentha aquatica,3 — Funcus effusus, 4 — Schoenoplectus lacustris, 5 —
Phragmites conviunis, 6 — Iris pseudoacorus, Ta — Phragmires -- Schoenoplectus -+ Mentha, Tb — Alnus glutinosa.
¢ — Doswiadczenialaboratoryjne.

d — Wynikiz doswiadczenia na zdolnoé¢ niszczenia bakterii zima w wodachsilnie zanieczyszczonych.

one Scieki z osad ludzkich (RFN), z placéw kempingowych na okolo 5 tys.
ludzi (Holandia), rzezni (USA), cukrowni (NRD) i inne. Bagienng planta-
cje Schoenoplectus lacustris zastosowano na przyklad z duzym skutkiem



Tabela 3

Usuwanie organicznych i nieorganicznych zanieczyszczen ze §ciekéw przez niektére
ro$liny bagienne (wg K. Seidel)

a

Czas calkowitego usuniecia fenolu w godz.

Nazwa roéliny ($rednia z 10 serii doswiadczalnych)

(100 g biomasy) koncentracja fenolu w mg/1
10 50 100
Schoenoplectus lacustris 65 118 202
Funcus ef fusus 94 166 230
Funcus maritimus 108 132 204
Alisma plantago-aquatica szybka eliminacja w st¢zeniach do 50 mg/1
b

Zawarto$¢ fenolu ’
Ilo$¢ usuwanego

fenolu dziennie

N §li w $ciekach przed s
e d éweiadczeiirem po 24 godz.? 21 m? plantacji
0 Funcus
Funcus maritimus 4 mg/l/ + 20 g/l 0,9-0,0 mg/1 640 mg
/NaCl/
Funcus effusus 4 mg/l] + 20 g/l ) W.
/NaCl)
c

Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych

po rocznym dzialaniu
plantacji Iris

Nazwa ro$lin . L. .
¥ $ciek przed doswiadczeniem

Iris pseudoacorus® 86400 mg/l KMnO, zredukowane do
okolo 1/4

d

Procent usunig¢tych zanieczyszczen
(cyjanki + rodanki)?

Nazwa rosliny po 2-4 godz. po 6-8 godz.
lato zima lato zima
Schoenoplectus lacustris 66,6 27,7 100 62,6

b — Wynikido$wiadczenia z przeplywem $ciekow przemyslowych przez plantacj¢ Funcus w basenie
ze Zwirem. o
1 3_godzinny przeplyw $cieku, 2-godzinny przeplyw czystej wody o temperaturze 15 °C splukujacej
krysztaly NaCl, ponowny 3-godzinny przeplyw $cieku zakonczony powtérnym 16 godzinnym prze-

plukiwaniem nie zanieczyszczona woda. ' B
¢ — Wyniki nad oczyszczaniem $ciekéw fabryki wegla drzewnego w eksperymentalnej plantacji

Iris.
2 Alisma plantago-aquatica np. zniosla jeszcze obcigzenie w wysokosci 9630 mg/l MKnO,.
d — Wyniki nad oczyszczaniem $ciekéw kombinatu stalowego w Rumunii w eksperymentalnej

plantacji Schoenoplectus. - .
3 stopien oczyszczania Scieku w tradycyjnych osadnikach wynosil: cyjanki 32,09, rodanki 0,0%.
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w Rumunii do oczyszczania Sciekéw kombinatu stalowego, zawierajgcych
trujace dla ludzi 1 zwierzat cyjanki i rodanki (tab. 3d). Bardzo intere-
sujace doswiadczenie przeprowadzono z Alisma plantago-aquatica, hodu-
jac rosline w roztworach od pH 1 do pH 12. Okazalo sie, ze w zakresie
od pH 3 do 10 roslina ta wykazywala normalny wzrost, wygladala zdro-
wo 1 rozwijala sie. Roztwory te przyjmowaly przy tym odczyn obojetny.

Roslinnos¢ bagienna pobiera z wody duze ilosci skladnikéw mineral-
nych, tzw. biogenow. Wazne jest stwierdzenie, ze iloéci te sq na ogoél tym
wieksze im zasobniejsze jest siedlisko, w ktérym roslina zyje. Czesto sa
one w zwiazku z tym gromadzone w masie roslinnej w niezwykle wy-
sokich koncentracjach. Wskazuje to na duze znaczenie roslin bagiennych
w procesie deeutrofizacji woéd rzecznych i dolinowych [11, 16]. O mo-
zliwo$ciach tego rodzaju mozna wnioskowaé analizujgc sklad mineralny
roslin (tab. 4).

Na przykiad zasobnos¢ w fosfor, ktory jest jednym z wazniejszych
biogenow przedstawia sie nastepujaco: na 20 analizowanych gatunkow
szczegOlnie zasobne w ten skladnik okazaly sie: Rumex hydrolapathum,
Oenanthe aquatica, Rorippa amphibia, Iris pseudoacorus, Sium latifolium,
Stratiotes aloides, Carex rostrata. Zawieraja one fosfor (P,05) w
ilosciach od okolo 1 do przeszlo 1,5 a nawet 29/ s.m. Podobne na ogol
ilosci tego skladnika stwierdzono takze w pozostalych gatunkach, choé
w wielu probkach wystepowal on w duzo mniejszych koncentracjach
(0,15-0,60%9 s.m.). Podobnie przedstawia sie na ogél zawartosé w rosli-
nach K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn i Cu, to znaczy oprocz gatunkéw, ktoére
zawierajg szczegdblnie duze ilosci okreslonego skladnika, wystepujg i ta-
kie, w ktorych jego ilo§¢ zmienia sie w szerokich granicach, w zaleznosci
od zasobow siedliska, w ktorych roslina zyla. Mniej lub bardziej zasobne
we wszystkie badane skladniki okazaly sie: Sium latifolium, Oenanthe
aquatica, Rorippa amphibia, Myosotis palustris, Symphytum officinale,
Rumex hydrolapathum, Stratiotes aloides i Equisetum limosum. Maksy-
malne zawartosci K,O dochodzily czesto do 3 i przekraczaly 5%, s.m.,
CaO — do 2-4%0 s.m., i wiecej MgO do 0,60-1,20°0 s.m., Mn do 300 i po-
nad 600 ppm, Fe 300-1000 ppm, Zn 50-120 ppm, a nawet 147 ppm, Cu
10-19 ppm.

Na podstawie przedstawionych wynikéw badan mozna powiedzie¢, ze
roslinnos¢ bagienna, a szerzej ujmujac, biocenozy bagienne speilniajg w
srodowisku przyrodniczym doliny $ci$le okre$long i w aktualnej sy-
tuacji potegujgcego sie procesu zanieczyszczania wod, szczegdlnie wazng
role. Funkcjonujac jako olbrzymi filtr i jednoczesnie sorbent odkazajacy
srodowisko z trujacych substancji organicznych i nieorganicznych wply-
wa na stan sanitarny wody, majac jednocze$nie ogromne znaczenie w
procesie jej deeutrofizacji. Mozliwosci w tym wzgledzie sg tym wieksze,
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ze jak to wynika miedzy innymi z prezentowanych badan K. Seidel, ro-
slinnos¢ jest zdolna w pewnym zakresie przystocowac¢ sie do warunkéw
zwigkszonego zanieczyszczenia siedliska, w ktéorym zyje. Niejednokrotnie
ujawnia wtedy swoje dotychczas nieznane wiasciwosci biologiczne i mo-
zliwosci oczyszezania wéd. Nic wiec dziwnego, ze wspomniana autorka
jednej ze swoich prac dala tytul , Niespodziewane mozliwosci wykorzy-
stania roslin wyzszych”. Rzeczywiscie mozliwosci te, w $wietle przepro-
wadzonych eksperymentéw i badan, mozna okreslié jako nieoczekiwane.

ZAGADNIENIE AZOTU I FOSFORU
JAKO GEOWNYCH BIOGENOW

Staly wzrost koncentracji soli pokarmowych (biogenéw) w okreslo-
nym siedlisku nazywa sie eutrofizacja. Proces ten wywoluje zmiany w
produktywnosci biologicznej siedliska. W wyniku uaktywnionego rozwo-
ju fitoplanktonu (niekiedy o charakterze toksycznym) 1 roslinnosci wyz-
sze] nastepuje sukcesywny wzrost produkeji pierwotnej. Rownoczesénie
zmilenia sie struktura biocenozy oraz nasilenie, a nawet charakter me-
tabolizmu. Uwarunkowane jest to gléwnie wzrastajaca iloscia substancji
organicznej w wodzie i stad zwiekszonym zapotrzebowaniem na tlen.
Czesto dochodzi, w wyniku tego, do nadmiaru substancii organicznych
(hyperorganica), co jest zjawiskiem zdecydowanie niekorzystnym. Stad
znalezienie czynnika (substancji biogennej), ktéry ograniczylby rozwdj
slonow, jest w nauce o zanieczyszczeniach (saprobiologia) bardzo waznym
zagadnieniem. Najskuteczniejszym sposobem wydaje sie byé usuwanie
z wody N i P jako podstawowych substancji biogennych. Zwlaszcza usu-
wanie fosforu uwaza sie za bezwzglednie konieczne. Przy braku tego
plerwiastka nie moze zy¢ zaden organizm. Fosfor bierze bowiem udzial
w budowie kwaséw nukleinowych, spetlnia tez wazna role w procesach
metabolicznych komérki, zwlaszcza w procesach oddychania (reakcia
(AP =ADP). Oprocz fosforu organicznego, wystepuja w wodzie zwigzki
kompleksowe nieorganiczne z fosforandéw uzywanych przy produkeji $rod-
kow pioracych (polifosfocran tréjsodowy, pirofosforan czterosodowy, sze-
sciometafosforan oraz heksametafosforan z 15 atomami P). Wymienione
fosforany dlugolancuchowe ulegaja hydrolizie poprzez zwiazki $rednio-
lancuchowe do ortofosforanéw [9]. Réwniez azot moze wystepowaé w
réoznych formach (azot organiczny, amonowy, azotanowy i azotynowy).
Ich wystepowanie zalezy od charakteru metabolizmu w S$rodowisku
wodnym, a wiec od zachodzgcych w nim proceséow (nitryfikacja,
denitryfikacja, asymilacja azotu). Ilo$é¢ azotu organicznego zalezy od bio-
masy roslinnej. Jego zawarto$¢ wzrasta wraz z przyrostem biomasy bak-
teryjnej, glonéw itp. — poczgwszy od wiosny, osiagajac ekstremalne war-
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tosci w okresie letnim i wczesno-jesiennym, po czym spada [17]. Na wy-
stepowanie azotu amonowego znaczny wplyw wywieraja procesy utle-
niania. Jego ubytek z réwnoczesnym wzrostem azotynéw wskazuje na
procesy nitryfikacji. W zbiorniku Tresna [17] obserwowano na przyklad
w okresie wczesnego lata lagodny wzrost azotu amonowego w warstwach
powierzchniowych i jego ubytek w warstwach przydennych, gdzie w
przewadze wystepowal azot azotynowy. Azot azotynowy jest intensyw-
nie przyswajany przez roslinnos¢, stad tez jego dynamika zalezy od na-
tezenia rozwoju fitoplanktonu i makrofitéw: w warstwach przydennych
jest zawsze nizsza niz w przypowierzchniowych. Sezonowa dynamika
azotu ogodlnego jest wypadkowg dynamiki przemian poszczegélnych form
azotu, w szczegdélnosci azotanowego, odgrywajgcego role decydujaca.

MOZLIWOSCI OCZYSZCZANIA WOD W DOLINIE NARWI

Dolina gérnej Narwi stwarza, ze wzgledu na charakter sieci rzecznej
jak 1 réznorodnosé siedlisk i roslinnosci bagiennej [13, 15], szczegélnie
dogodne warunki dla procesu samooczyszczenia wod dolinowych. Stanowi
dla nich olbrzymich rozmiaréw filtr biologiczny. Filtr ten stwarza z jed-
nej strony silnie zaro$nieta roslinnoscia wodng i szuwarowa sie¢ wielo-
korytowej rzeki, plynacej licznymi kretymi strumieniami oraz przylegle
do niej rozlewiska, z drugiej za$ wystepujace torfowiska, a wiec splot
zywych korzeni (rizosfera) i zalegajgce warstwy torfu.

Przez wiele miesiecy w roku wody plynag po powierzchni calej doliny,
a tylko okresowo jest to mocno zwolniony przeplyw warstwg korzeniowg
i wspomnianymi strumieniami. W pierwszym wypadku woda plynie
wsrod wysokich, wielogatunkowych turzycowisk (Caricetum elatae, Ca-
ricetum gracilis, Caricetum appropinquatae), w drugim za$ przez liczne
zwarte lany trzciny, oczeretu, skrzypu, patki, tataraku, jezogtowki i in-
nych gatunkéw. Czesto sa to takze geste skupienia roslin wodnych ta-
kich jak: osoka, moczarka, grazel, rdestnice, grzybienie itp. W sumie
tworza one jakby caly cigg naturalnych oczyszczalni, zlozonych z réz-
nych roélin i jak to wynika z przedstawionych badan, wyjatkowo spraw-
nych i wydajnych. Nie bez znaczenia jest fakt, ze sg to ,0czyszczalnie”
uzupelniajace sie w swoim dzialaniu, gdyz kazdg z nich tworza populacje
gatunkéw o innych wlasciwosciach biologicznych. Ze skladu florystyczne-
go wystepujacych tu zbiorowisk roslinnych wynika, ze w procesie samo-
oczyszczania wody moze braé udzial przeszio 130 gatunkéw roslin.

Tk
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. Ocvsur

POJIb BOJOTHOM PACTUTEJBHOCTU B IIPUPOJHOM CPEJIE
[IOVIMBI PEKM HAPEBU B ACIIEKTE CAMOOYMIIIEHUA BOJ

Pe3zwomMme

B crarbe paccMaTpMBaeTcs, IJaBHbIM 06pa3oM Ha OCHOBaHMM BBIOPAHHBIX IO-
3ULMIT IMTepaTypbl, 3HadeHue OOJIOTHOM pPACTUTEIBHOCTM B IpoLecce CaMOoOYMIIe-
HUSA BOX KaK OXHOM u3 mpobjeM y4MTbIBA€MbIX B MCCJIEJOBAaHMAX CBA3AHHBIX C Me-
Jquopanmeir moumbl p. HapeBu. IlpexacTaBiieHHBIM Marepuas IIOKa3blBaeT, YTO 0o-
JIOTHAA PACTUTEJIBLHOCTb, MCIIONbL3yA Npolecchl MeTabonu3Ma, JMKBUAYET pPasHbIe
opraHuuyecKyue M HeopraHudyecKue 3arpA3Henud. Ona yjnasser, HanpuMmep, Takue TOK-
CUYecKMe BellecTBa, KaKk (PEHOJb, IMAHMUAbl M POAAHUIbI (rabn. 3). OHa BO3JENCTBYeT
TaKKe HA CAHUTAPHOE COCTOSIHME BOJbI, YHUUYTOXKAs IATOT€HHble MMKDPOOPraHM3MbI.
DTO0 MOKAa3aj M ONBITHI IO BO3AECTBOBANMIO pacTuresbHOocTM Ha Escherichia coli,
Salmonella u Enterococci (rabn. 2). BonoTible pacTeHusa OTOMPAaIOT TaKxKe M3 BOJbI
60JbIIMe KOJMYECTBA MMHEDPAJbLHBLIX COeAMHEeHMM, T.Ha3. 6uoreHoB. B ¢BaA3M C STUM
OHM YacTO HAKaINJMBAIOTCA B pPAaCTUTEJNbHOM Macce B YPE3BbIYAaMHO BBICOKMX KOH-
HeHTpauax (taba. 4). Bce 3TO0 CcBUAETEIBCTBYET O 3HAYEHUM OOJIOTHOM paCTUTENb-
HOCTM B ne3BTpodm3auuy BOA.

CnenoBaTenpHo 6o0JioTHasg pacTUTEJBHOCTh, a TOYHEEe bosoTuble OMOLI€HOBEHI,
BbIMIOJIHAIOT YETKO OMNpPEJOJIEHHYI0, a B HACTOALEeM IIOJIOKEHMM IIOBBIIIAIOIErocsa
3arpA3HeHUs] BOJX, Ype3BbIYAMHO BaxKHYIO poJb. IlosTomy 3Ta PacCTUTEJBHOCTH HE
MOIKET JIeTKOMBICJEHHO YHMYTOXKAaTbCA B CBA3M C MeJuopaumeirr M OCYIIMTEJIbHBIMUA
paboramu.

J. Oswit

ROLE OF BOG VEGETATION IN THE NATURAL ENVIRONMENT
OF THE NAREW RIVER VALLEY UNDER THE ASPECT
OF SELF-PURIFICATION OF WATERS

Summary

The importance of bog vegetation in the process of self-purification of water
as one of the problems comprised with the study on the Narew river valley re-
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clamation, is discussed in the paper, mainly on the basis of selected literature
items. The material presented proves that the bog vegetation, while using the
metabolism processes contributes to an elimination of various organic and inorganic
contaminants. It removes, e.g. such toxic substances, as phenol, cyanides and rho-
danates (Table 3). It affects also the sanitary state of water, killing pathogenic
microorganisms. The above has been proved by experiments on the effect of bog
plants on Escherichia coli, Salmonella and Enterococci (Table 2). These plants take
up also great amounts of mineralcompounds, so-called biogenes. In this connection
they often accumulate in the plant mass in very high concentrations (Table 4).
That proves a great importance of bog vegetation in the deeutrophization of wa-
ters.

The bog vegetation, and more precisely bog biocenoses, fulfil thus in the
natural environment an exactly defined and important role, particularly at the
present situation of increasing water contamination process. Thesefore, they must
nct be recklessly destroyed in connection with reclamation and drainage works.



