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Wplyw zwigzkow chemicznych zawartych
w wodach rzek Krakowa na cykl zyciowy komorek
merystematycznych korzeni bobu Vicia faba L

Streszczenie

Obiekt badan stanowity korzenie uzyskane z nasion bobu (Viciafaba L.) hodowane na wodzie
pobranej z Wisty, Wilgi i Bialuchy (materiat traktowany) oraz na wodzie studziennej (material kon-
trolny). Przeprowadzone badania cytologiczne wykazatly spadek aktywnosci mitotycznej, wyrazonej
nizszymi warto$ciami indeksu mitotycznego w poréwnaniu z kontrolg dla materiatu hodowanego na
wodach rzek: Wisty (ujecie w Nowej Hucie), Wilgi (w obu ujeciach), oraz Biatuchy (ujecie 1). Nato-
miast w materiale testowanym hodowanym na wodach Wisty (ujecie | i Il) oraz Biatuchy (ujecie II)
stwierdzono stymulujace dziatanie substancji wystepujacych w wodach tych rzek.

Analiza cytologiczna materiatu testowanego wykazata obecno$¢ wszystkich stadiéw podziato-
wych, jednakze liczba poszczegélnych faz mitozy byta nizsza niz w kontroli, ponadto stwierdzono
liczne anomalie w obrazach poszczegélnych faz mitozy. Najczesciej spotykanymi zaburzeniami byty:
nieprawidlowa kongresja w ptaszczyznie réwnikowej, zwiekszenie lepkosci chromosoméw, frag-
mentacje chromosoméw, eliminacje fragmentéw acentrycznych, nieréwnomierne rozchodzenie sie
chromosomow siostrzanych do biegunéw oraz mosty anafazowe i telofazowe. W interfazie obserwo-
wano jadra o réznych ksztattach, uszkodzenia ich struktury (wzery) oraz jadra poliploidalne. W anali-
zowanym materiale stwierdzono réwniez zaburzenia cytokinezy, czego efektem byto pojawienie sie
komoérek dwu- i wielojadrowych.

Wstep

Zagrozenie $rodowiska naturalnego stato sie przedmiotem licznych rozwazan, dyskusji
i badan. Powodem tak znacznego zainteresowania tym zagadnieniem sg niekorzystne zmia-
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ny jakie w wyniku dziatalnosci cztowieka wystgpity na catej kuli ziemskiej. Gtéwnym Zré-
diem zanieczyszczenia $rodowiska jest przemyst emitujagcy chemiczne zwigzki i substancje
zanieczyszczajace powietrze, glebe i wody. Skazenie wdéd stanowi szczegdlnie powazny
problem dla naszego kraju (Przezdziecki 1980).

Rzeka Przekroj KI. wg Wskazniki decydujace Ogoélna  Plan
pom.-kontrol. Kryt. o klasyfikacji ocena
fiz.-chem.
Wista taczany non Wskazniki zasolenia, przewodnictwo hon
km 38,0 etektrol., substancje organiczne
i biogenne, warunki tlenowe, metale
ciezkie, zawiesina n
Bielany
Km 69.2 non non
Niepotomice
km 102,0 non non
Wilga Swoszowice Siarczany, przewodnictwo elektrolit.,
km 6.6 non mangan non |
Krakéw Chlorki, siarczany, przewodnictwo
km 0.5 non etektrol., subst. rozpuszczone, non m
BZT-5, ChZT-Cr
Pradnik- pon. m. Skaty
Bialucha km. 26,1 non Fofsforany, BZT-5, cynk non |
Ojcéw .
km 24.0 1l Fosfrorany, zawiesina, BZT-5 non |
pon. Ojcowa ] Fosforany non 1
km. 21,6
Witkowice 1l Fosforany, zawiesina non 1
km 6,7 '
Krakéw o
km 0.3 non Zawiesina non |

Tabela I Klasyfikacja jakosciowa wod rzeki Wisty i jej gtownych doptywow (Turzariski
i wsp. 1995)

Wojewo6dztwo krakowskie (obecnie wchodzace w skiad wojewddztwa matopolskiego
- przyp. autoréw) w catoéci lezy na terenie dorzecza gérnej Wisty, ktéra stanowi jego 0$
hydrograficzna. Jest regionem o najwyzszym stopniu uprzemystowienia kraju. Dziatalno$¢
przemystu surowcowego, ktéry dominuje na tym terenie doprowadzita do powaznej degra-
dacji $rodowiska, stawia to Krakéw na jednym z czotowych miejsc w Polsce wséréd obsza-
réw ekologicznego zagrozenia (Turzanski 1993).

Swiadectwem wieloletnich zaniedbarh w zakresie ochrony $rodowiska jest statystyczny
obraz wojewddztwa. Na obszarze stanowigcym 1% powierzchni kraju emitowane jest okoto
5% zanieczyszczen pytowych, okoto 8% zanieczyszczen gazowych, do wéd powierzchnio-
wych odprowadzane jest 3% S$ciekdw nie oczyszczonych, wytwarzane jest 2% odpadéw
przemystowych ucigzliwych dla srodowiska (Turzanski 1993).

W 1992 roku systematyczng kontrolg stanu czystosci wod powierzchniowych ptyna-
cych na terenie wojewddztwa krakowskiego objetych byto 39 ciekéw wodnych, a tgczna

106



dtugos$¢ kontrolowanych rzek i potokéw wynosita 524,1 km. Tylko 18.6 km rzek (3.5%)
w stosunku do 524,1 km kontrolowanych w 1992 r. odpowiadato 11l klasie czystosci. Pozo-
state rzeki o tgcznej diugosci 505,5 km tj. 96,5% nie odpowiadaty zadnej z klas czystosci,
o tym w kazdym przypadku zadecydowato ponadnormatywne zanieczyszczenie bakteriolo-
giczne wyrazone wskaznikiem miana Coli typu katowego.

W zakresie zanieczyszczenia chemicznego ponad 23% badanej diugosci ciekéw stanowia
wody Il klasy czystosci, okoto 28% - 11l klasy czystosci, natomiast ponad 47% dtugosci to wody
nie spetniajace wymogéw norm dla przyjetej trzystopniowej klasyfikacji - wody pozaklasowe.

Znaczacy udziat w tym bilansie ma rzeka Wista, ktéra stanowi 20% og6lnej badanej
dtugosci i w obrebie wojewdédztwa jej wody na ditugosci 105,6 km nie odpowiadajg zadnej
z klas czystosci. Decydujace wskazniki, majace wptyw na ponadnormatywne zanieczysz-
czenie Wisty to: zasolone $lgskie wody kopalniane, substancje organiczne, warunki tleno-
we, metale ciezkie i zawiesina (tabela 1).

Nalezy nadmienié¢, ze w wodach powierzchniowych wojewédztwa krakowskiego kon-
tynuuje sie pomiary og6lnej aktywnosci beta. W 1992 roku radioaktywno$¢ wod Wisty
ksztattowata sie na Srednim poziomie 510,6 mBg/l, jest ona spowodowana gtéwnie obecno-
$cig naturalnych izotopdw potasu, wystepujacych pod postacig rozpuszczonych soli nie-
organicznych oraz zanieczyszczen przemystowych (gtéwnie zasolonych wéd kopalnianych
Slgska). W 1992 roku maksymalna warto$¢ aktywnosci beta dla Wisty wystgpita w maju
(982 mBg/l) i wrzesniu (879,5 mBq/l). Sg to wartosci wyzsze od odnotowanych w poprzed-
nim roku, ale znacznie nizsze od wystepujacych w latach 1987-1988 po awarii w Czarno-
bylu (Turzanski 1993) zobacz tabela 2.

WISLA - Bielany

Rok Wartos$¢ min. Warto$¢ max. Wartos¢ srednia Wartos$¢ charak.
1983 188,8 450,5 355,8 446.8
1984 152,0 735,0 383,0 7225
1985 128,3 896.0 425,1 984.6
1986 8502 104484 28758 -
1987 2249 1809.2 752,8 1703,5
1988 94.7 2567,5 658,7 2249.6
1989 236.7 633.8 380,4 5X7.5
1990 243.8 675.1 442.7 661.i
1991 264.1 536.8 381.6 525.4
1992 1915 982,0 510,6 930.7

Tabela 2. Poziom globalnej aktywnosci beta (mBg/l)

Woda rzeki Wilgi wedtug kryterium fizykochemicznego na catej swej dtugosci nie od-
powiada obowigzujgcym normatywom wedtug trzystopniowej oceny klas czystosci waod
powierzchniowych. Decydujgcymi wskaznikami klasyfikacji byta tu ponadnormatywna
obecno$¢ w wodach tej rzeki siarczanéw, chlorkéw, manganu oraz przewodnictwo elektro-
lityczne, BZT-5, ChZT-Cr (tab. 1). Wedtug kryterium saprobowosci woda jej zaliczana
jest do IIl klasy czysto$ci, wedtug kryterium bakteriologicznego nie odpowiada zadnym
obowiazujgcym normom.
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Wode rzeki Biatuchy wedtug kryterium fizykochemicznego na duzym jej odcinku, bo az
do granic miasta (okolice ulicy Opolskiej, w tym ulica Jazowa) zaliczy¢ mozna do Il klasy
czystosci wod, na dalszym odcinku (w obrebie miasta) do Ill klasy czystosci. Decydujacymi tu
wskaznikami byty: obecnos¢ fosforanéw, zawiesiny, BZT-5. Wedtug kryterium saprobowo-
éci wody Biatuchy nalezy zaliczy¢ do Ill klasy czystosci wdéd powierzchniowych, a wedtug
kryterium bakteriologicznego wody te nie odpowiadajg obowigzujacym normatywom. Wedtug
oceny ogélnej wody Wisty, Wilgi i Biatuchy na catej swej dtugosci w obrebie miasta nie od-
powiadajg obowigaijgcym normatywom (Turzanski 1993, 1995). Zobacz tabela 1.

Celem przeprowadzonych badan byto stwierdzenie, czy zanieczyszczenia zawarte w wo-
dach rzek: Wisty, Wilgi i Biatluchy wywierajg wptyw na zmiany aktywnosci mitotycznej
komdrek merystematycznych stozkéw wzrostu korzeni testowanych roslin, przebieg procesu
mitozy z uwzglednieniem ilosciowym poszczegélnych faz podziatowych w poréwnaniu do
materialu kontrolnego oraz wystapienie nieprawidtowosci w interfazie i poszczeg6lnych
fazach mitozy, a ponadto czy zawarte w wodach zwigzki indukujag aberracje chromosomowe.

Materiat i metody

Obiekt badan stanowity korzenie uzyskane z nasion bobu (Viciafaba L.). Réwnoczes$nie
z hodowlg kontrolng, w ktérej nasiona kietkowano na bibule nawilzonej woda pobrang ze
studni gtebinowej przy ulicy Podchorgzych w Krakowie, prowadzono hodowle do$wiadczalne
na wodach pochodzacych z rzek Wisty, Wilgi i Bialuchy. Przez caly czas prowadzenia
hodowli bibute zwilzano w przypadku kontroli wodg studzienng, natomiast w przypadku mate-
rialu traktowanego - woda rzeczng. Wode do badan pobierano z nastepujacych uje¢:

Wista: | ujecie - w okolicy Bielan, Il ujecie - w zakolu rzeki pod Wawelem, 1ll ujecie -
na terenie Nowej Huty

Wilga: | ujecie - w Zbydniowicach pod Krakowem, Il ujecie - przy ujsciu rzeki do Wi-
sty w okolicy hotelu ,,Forum”

Biatucha: | ujecie - przy ul. Jazowej na Pradniku Biatym, Il ujecie - przy ul. Grochow-
skiej w Srédmiesciu.

Hodowle prowadzono od kwietnia do maja 1991 r. Do hodowli uzyto 80 nasion bobu.
Po 18 dniach hodowli, gdy korzenie boczne osiggnety dtugo$¢ okoto 1-2 cm pobierano je
do utrwalacza Camoy’a. Materiat pobierano miedzy godzing 12°° a 13°° z 10 nasion w kaz-
dej prébie i w kontroli. Nastepnie nasiona przeniesiono do doniczek z ziemig w szklarni,
podlewano systematycznie woda studziennag (material kontrolny) i wodg pobrang z odpo-
wiednich rzek (materiat doswiadczalny). Celem tej czesci doswiadczenia byto przesledzenie
ewentualnych zmian morfologicznych u hodowanych roslin.

Stozki wzrostu korzenia barwiono cytochemiczng reakcja Feulgena, a nastepnie sporzg-
dzano trwate preparaty mikroskopowe. Po odwodnieniu zamykano je w balsamie kanadyjskim.
Tak przygotowane preparaty analizowano pod katem przebiegu cyklu zyciowego w komor-
kach, biorac pod uwage aktywno$é mitotyczna (w tym celu obliczano indeks mitotyczny) oraz
liczbe zaburzen wystepujacych w przebiegu mitozy w materiale traktowanym w poréwnaniu
z kontrola. Po dokonanych analizach sporzadzono dokumentacje fotograficzna.
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Wyniki badan

Przeprowadzone badania cytologiczne wykazaty, ze zwigzki chemiczne i zanieczysz-
czenia znajdujgce sie w wodach analizowanych rzek wywieraja wptyw na cykl zyciowy
roélin hodowanych na tych wodach. W analizowanym materiale stwierdzono mitodepresyj-
ny wptyw zwigzkéw chemicznych. W przypadku Wisty u rosélin hodowanych na wodzie tej
rzeki pochodzacej z ujecia w Nowej Hucie stwierdzono nieznaczny spadek aktywnosci
mitotycznej komdrek w stosunku do kontroli. Podobne zjawisko obserwowano w przypadku
roslin hodowanych na wodzie pobranej z Wilgi w obu ujeciach oraz Biatuchy w pierwszym
ujeciu - ul. Jazowa (tabela 3).

W materiale traktowanym hodowanym na wodzie Wisty pobranej na Bielanach oraz pod
Wawelem stwierdzono stymulujgce dziatanie na rosliny substancji w niej zawartych. Podobny
efekt obserwowano u roélin hodowanych na wodzie Biatuchy pobranej na terenie srédmiescia
- ul. Grochowska (tabela 3). Obliczenia statystyczne z zastosowaniem testu Y~ wykazaty jed-
nak, ze obserwowane odchylenia w stosunku do kontroli sg statystycznie nieistotne.

Na wzrost aktywnosci mitotycznej komoérek roslin hodowanych na wodzie Wisty moga
mie¢ wplyw substancje organiczne i biogenne w niej wystepujace (tabela 1), powodujac
eutrofizacje srodowiska, a tym samym stwarzajgc dobre warunki dla rozwoju roslin. Podobny
efekt obserwowano u roslin hodowanych na wodzie Biatuchy pobranej w $ré6dmiesciu, lecz tu
dodatkowym czynnikiem moze by¢ zanieczyszczenie jej wéd zawiesing i zwigzkami organicz-
nymi pochodzacymi z sieci kanalizacyjnej tego rejonu miasta. Na podstawie danych
Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Krakowie za rok 1992, wody rzeki Bia-
tuchy wedtug kryterium fizykochemicznego na terenie miasta Krakowa nie odpowiadajg nor-
mom czystosci wdd $rdédladowych, podczas gdy na odcinku wczes$niejszym (punkt kontroli
Witkowice) sg zaliczane do Il klasy czystosci wéd srédladowych. Wedtug ogélnej oceny wody
tej rzeki na catej dtugosci nie odpowiadajg normom (tabela 1).

Pomimo stwierdzonych statystycznie nieistotnych odchylen w przebiegu cyklu zyciowego
w komoérkach merystematycznych stozkéw wzrostu korzeni bobu (Viciafaba L.) w stosunku
do kontroli, w materiale traktowanym wystepuja liczne zaburzenia w przebiegu mitozy.

Analizujac obrazy poszczegdlnych faz mitozy nalezy stwierdzi¢, ze najwiekszy udziat
zaburzen zaobserwowano u roslin hodowanych na wodzie Biatuchy pobranej przy ul. Gro-
chowskiej (w Srédmiesciu), nieco mniej zaburzeh u ro$lin hodowanych na wodach pobra-
nych z innych analizowanych rzek. Najmniej zaburzehn stwierdzono w materiale hodowa-
nym na wodzie pobranej z Wisty we wszystkich ujeciach (tabela 4).

Najczesciej obserwowanymi zaburzeniami we wszystkich prébach byty: nieprawidto-
wa kongresja w ptaszczyznie réwnikowej, zwiekszenie lepko$ci chromosomoéw, ffagmenta-
cje chromosoméw, eliminacje fragmentéw acentrycznych, nieréwnomierne rozchodzenie
sie chromosomoéw siostrzanych do biegunéw oraz liczne mosty anafazowe i telofazowe.
W interfazie obserwowano liczne jadra o réznych ksztattach, uszkodzenia ich struktury
(wzery) oraz ich poliploidyzacje. Wybrane przykiady zaburzen w obrazie mitozy w stoz-
kach wzrostu korzeni bobu Viciafaba L. przedstawia fig. 1A H .
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Hg. 1. Zakddcenia w obrazie mitozy w stozkach wzrostu korzeni Viciafaba L.: A. Fragmentacja
i eliminacja chromosomow w metafazie; B Eliminacja i fragmentacja chromosomow
w anafazie; C. Eliminacja fragmentéw chromosomow w anatelofazie; D. Efekt mostu
anafazowego i eliminacje; E. Eliminacja chromosomu w telofazie; F. Jadro biszkoptowa-
te; G Komdrki z mikrojadrami; H. Jadro z ubytkiem chromatyny (z ,.wzerem®)
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Wszystkie te anomalie moga prowadzi¢ do powstania komérek potomnych o nieréw-
nowaznych liczbach chromosoméw. W analizowanym materiale stwierdzono réwniez zabu-
rzenia cytokinezy, czego efektem byto pojawienie sie komoérek dwu- i wielojadrowych.

Szczegblnie mutagenny wptyw zwigzké4w chemicznych i substancji zawartych w wo-
dach analizowanych rzek - Wisty, Wilgi i Biatuchy - obserwowano u roslin hodowanych na
wodach pobranych z drugiego ujecia, tj. z terenu Srédmieécia (tabela 3, 4).

Obserwacje roslin prowadzono od momentu kietkowania az do fazy kwitnienia.
W poczatkowym etapie wzrostu rosliny traktowane byly wyzsze od roslin kontrolnych.
W toku rozwoju wysokos$¢ roslin wyréwnata sie, a w czasie kwitnienia rosliny kontrolne
byty wyzsze od rodlin traktowanych. Rosliny kontrolne wykazywaly wiekszg trwatos$é
i sztywno$¢ pedéw. Rosliny doswiadczalne posiadaty pedy wiotkie, stabe i znieksztatcone
(gtéwnie z ujecia drugiego). Zaobserwowano tez réznice w ilosci kwiatow na korzysé
roélin kontrolnych. Rosliny hodowane na wodzie z ujecia drugiego wykazywaty ponadto
niedorozwdj blaszek lisciowych.

Przeprowadzone badania cytologiczne wykazaty, ze zwigzki chemiczne zawarte
w analizowanych wodach rzek Wisty, Wilgi i Biatuchy wywierajg istotny wptyw na prze-
bieg cyklu zyciowego komoérek merystematycznych stozkéw wzrostu korzeni badanych ro-
$lin. W materiale traktowanym obserwowano zmiany indeksu mitotycznego i liczne zabu-
rzenia w przebiegu poszczegélnych faz mitozy. Zaktécenia cyklu zyciowego pojawialy sie
w materiale traktowanym z rézna czestotliwoscia, lecz zawsze wiecej ich bylo w materiale
hodowanym na wodzie pochodzacej z drugiego ujecia, tj. z terenu miasta.

Obnizona aktywno$¢ mitotycznajak i r6zne zaburzenia w przebiegu cyklu zyciowego
komérek obserwowato wielu autoréw pod wptywem wielu czynnikéw: siarczanu magnezu
(Abraham i Nair 1989), herbicydéw (Herichova 1968; Rozmus, Piskorek 1970; Jagoda
1980; Kiedrowska i wsp. 1988; Samborska-Ciania 1987; Badr, lbrahim 1987), par jodu
(Wajda 1963), pestycydéw (Amer i wsp. 1969).

Klein i wsp. (1985), badajac wptyw Kaptanu 50 na cykl zyciowy roslin, wykazata
inhibicyjne dziatanie tego zwigzku na podziaty komérkowe.

W materiale traktowanym stwierdzono takze stymulujgce dziatanie zwigzkéw chemicznych
zawartych w wodzie Biatuchy (11 ujecie) i Wisty na cykl zyciowy komérki. Rao i wsp. (1988)
badajac wptyw insektycydu - eneosulfach, stwierdzit stymulujacy wptyw tego zwigzku na wzrost
aktywnosci mitotycznej u Allium cepa L. Mitodepresyjne wzglednie stymulujgce dziatanie dane-
go $rodka w duzej mierze uzaleznionejest od jego koncentracji i czasu dziatania (D ’Amato 1954;
Kubiak iwsp. 1972; Sokotowska-Kulczycka 1975; Rao iwsp. 1988).

Analizujgc przebieg mitozy w materiale traktowanym stwierdzono, ze zwigzki che-
miczne zawarte w wodach badanych rzek powodujg wzrost ilosci profaz w stosunku do in-
nych faz mitozy co moze $wiadczy¢ o ich wptywie na szybsze przejscie jader interfazowych
do stadium profazy (Rozmus 1966).

Aktywnos$¢ mitodepresyjna przejawiajg réwniez zwiagzki rteci (Bielecki 1974; Soko-
towska-Kulczycka 1975). Inhibicyjne dziatanie wykazuja réwniez chlorki i cynk w wyz-
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szych stezeniach, ktérych obecno$¢ stwierdzono w wodach Wisty i Wilgi. Badania nad
wptywem tych zwigzkéw prowadzita m.in. Herichova (1968).

W materiale hodowanym na wodach pobranych z rzek stwierdzono liczne zaburzenia
w przebiegu mitozy. Zwiekszong lepko$é¢ chromosoméw wykazali w swych pracach i inni
autorzy (Bielecki 1974; Misra 1982). Mosty ana- i telofazowe obserwowali wczes$niej Rao i
wsp. (1988), Abraham, Nair (1989) i inni.

Zaburzenia mitozy obserwowata Klein (1985), badajac wptyw pestycydéw i zawartych
w nich substancji biologicznie czynnych w komérkach merystematycznych Allium cepa L.
Stwierdzita, ze pochodne 8-hydroksychinoliny indukowaly zmiany w przebiegu mitozy i
powodowaty liczne zaburzenia metafazy i anafazy, ktérych przyczyng byto
wadliwe funkcjonowanie wrzeciona kariokinetycznego.

Czesto spotykanym zjawiskiem w materiale traktowanym byta ffagmentacja i eliminacja
czesci lub catego chromosomu, prowadzaca w efekcie koncowym do powstania mikrojader.
Eliminacje i ffagmentacje chromosoméw moga by¢ wynikiem lepkosci matriks chromosomoéw,
badz wadliwego wyksztatcenia wrzeciona kariokinetycznego. Pekania, fragmentacje
i eliminacje chromosoméw obserwowali réwniez: Abraham, Nair (1989) traktujac Viciafaba L.
siarczanem magnezu, Jagoda (1980) herbicydami - Alipurem i Liro, Bielecki (1974), Soko-
towska-Kulczycka (1975) zwigzkami rteci, Misra (1982) zwigzkami wapnia.

De Marco i wsp. (1988) wykazali mutagenny wptyw soli kadmu i chromu na komérki
merystematyczne Viciafaba L. Rosliny potraktowane metalami ciezkimi charakteryzowaty
sie znacznymi uszkodzeniami wrzeciona podziatowego.

Klein (1990) testowata dziatanie insektycydu Ambusz 25 EC na procesy mitozy
w komoérkach merystematycznych stozkéw wzrostu korzeni Allium cepa L. Insektycyd ten
wywotat zmiany C-mitotyczne, ktérych liczba zalezata od temperatury i czasu traktowania
badanym preparatem.

W materiale traktowanym obserwowano eliminacje i ffagmentacje chromosomoéw, kté-
re w dalszym etapie rozwoju prowadza do powstania mikrojader. Obecno$¢ mikrojader ba-
dali i obserwowali w swych pracach Yamamoto i Kikuchi (1980), Panda i Sahu (1985),
Dash i wsp. (1988), De Marco i wsp. (1988). Dowiedli oni, ze pojawienie sie¢ mikrojader
jest zwigzane ze zle funkcjonujacym wrzecionem podziatowym.

W materiale hodowanym na wodach pobranych z testowanych rzek obserwowano
réwniez takie anomalie, jak: nadmierna lepko$¢ chromosoméw, jadra poliploidalne i ko-
morki dwujadrowe. Podobne zaburzenia w przebiegu mitozy obserwowali wspomniani wy-
zej autorzy oraz Misra (1982).

W analizowanym materiale stwierdzono réwniez anomalie dotyczace morfologii chro-
mosomoéw. Swiadczg one o mutagennym dziataniu zwigzkéw zawartych w wodach analizo-
wanych rzek. Fiskesjo (1969) badajac wptyw m.in. fungicydu Betoxin stwierdzit, ze wyso-
kie koncentracje tej substancji powodujg $mieré¢ komérek, ale przy zastosowaniu nizszych
stezen toksyczne dziatanie tego zwigzku maleje. Nastepuje jednak wzrost zaburzen, poja-
wiajg sie C-mitozy, wrzeciona wielobiegunowe oraz ffagmentacje chromosomoéw.

W materiale traktowanym stwierdzono liczne uszkodzenia jader interfazowych w po-
staci tzw. wzeréw, w wyniku ktérych nastgpita eliminacja czesci materiatlu genetycznego.
Podobne efekty obserwowali w swych pracach Misra (1982), Rao i wsp. (1988).

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze zwigzki zawarte w wodach badanych rzek wptywaja
na przebieg cyklu zyciowego komoérek merystematycznych roélin hodowanych na tych wo-
dach. Wywotujg liczne zaburzenia w poszczegélnych fazach mitozy, wykazujg wiec dziata-
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nie mitodepresyjne. Szczegélnie mutagenny wptyw obserwowano u roélin hodowanych na
wodach pobranych z drugiego ujecia kazdej z rzek, tj. z terenu miasta.
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