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1. Wprowadzenie

Substancje powierzchniowo czynne (SPC) z uwagi na swojg wlelofunkcyj-
nos¢ maja szerokie zastosowanie w réznych technologiach przemystowych,
w dziatalnosci bytowo-gospodarczej cztowieka oraz w medycynie (1,2). SPC
po wykorzystaniu moga, w formie niezmienionej przedostawac sie do $rodo-
wiska wodnego, powodujagc w nim trudne do przewidzenia szkody. SPC po
przekroczeniu progu toksycznosci moga przyczyni¢ sie do zahamowania pro-
cesu samooczyszczania, opOznienia, a nawet zaniku procesdw zyciowych ro-
§lin i zwierzat wodnych (3,4). SPC moga wpltywac¢ réwniez niekorzystnie na
zdrowie ludzi. Ostatnie doniesienia literaturowe sugerujg, ze w przypadku
wprowadzenia do naturalnego Srodowiska SPC zawierajgcych azot w czagste-
czce, istnieje potencjalna mozliwos¢, powstawania podczas biodegradacji nie-
bezpiecznych dla czlowieka nitrozoamin w przypadku obecnho$ci w wodzie
azotanow (5).

Wazne jest zatem, aby nowo zsyntetyzowana substancja powierzchniowo
Cljynna byta poddana szczeg6towym badaniom biotogicznego rozktadu, a takze
testom toksycznosci. Uwaza sig, ze badania toksycznosci natezy przeprowa-
dza¢ dla SPC jak i pétproduktow, powstatych w procesie ich biodegradacji.
Sg one wazne takze i z tego wzgledu, aby moc zabezpieczy¢ zdegradowane
naturalne $rodowisko przed doptywem nowych toksycznych substancji. Szcze-
gbtnie wazne jest to, wtedy gdy mozna jedne SPC zastgpi¢ innymi nieszkod-
tiwymi SPC o tych samych wiasciwosciach uzytkowych.

Podjeto zatem badania biodegradacji i toksycznosci wybranych dipo-
tioksyetytenoatkitoamin oraz posrednich produktéw ich biotogicznego rozkia-
du. Badania przeprowadzono dla preparatdw o nazwach handlowych: Roka-
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min K2, Rokamin K5, Rokamin Ku, Sg one wykorzystywane przy produkcji
nawozéw sztucznych oraz pestycyddw (jako dodatek zapobiegajacy zbrylaniu)
(6). Istnieje prawdopodobienstwo pozostawania SPC w $rodowisku i oddzia-
tywania zaréwno na rosliny jak i glony. Testy toksycznosci przeprowadzono
przy uzyciu nasion gorczycy i glonéw. Zasadno$¢ prowadzenia badan tego
typu podkreslat rowniez Shwisher (7), ktory stwierdzit, ze w stosunkowo nie-
wielkim stopniu rozpoznany jest problem toksycznosci posrednich produktéw
rozktadu anionowych i niejonowych, a zupetnie nieznany dla kationowych SPC.

2. CzeS$C doswiadczalna

Metodyka badan

Badane substraty i warunki hodowli mikroorganizmow

W badaniach uzywano, tak jak wspomniano, trzech dipolioksyetylenoal-
kiloamin o nazwach handlowych Rokamin K2, Rokamin K5 Rokamin Ku.
Wedtug danych producenta. Zaktad Detergentéw Instytutu Ciezkiej Syntezy
Organicznej ,,.BLACHOWNIA" z Kedzierzima-Kozla, substancje zostaty zsyn-
tetyzowane na bazie kwaséw kokosowych, réznity sie miedzy sobg tylko iloscig
spolimeryzowanych grup tlenku etylenu podstawionych przy azocie. Wz6r che-
miczny SPC przedstawia sie nastepujgco:

[CH2CH20)xH

[CH2CH20]yH

gdzie: x+y=2 dla Rokaminu K2, x+y=5 dla Rokaminu K5, x+y=Il dla Ro-
kaminu Ku, R — tancuch weglowodorowy posiadajacy w 95% 12 wegli. Pre-
paraty zawieraty 60% substancji aktywnej (s.a.).

Aparatura do badan biodegradacji

Aparature stanowity 3 zbiorniki wykonane ze szkia, kazdy o pojemnosci
50 dm”, o $cianach ostonietych folig aluminiowsg i przykrytych od géry. Kazdy
zbiornik byt zaopatrzony w dwie pompki przeponowe do nhapowietrzania
i utrzymywania mikroorganizméw w stanie zawieszenia, sonde tlenows, ele-
ktrode do pomiaru pH, termometr rteciowy.
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Pochodzenie drobnoustrojow

Hodowle zapoczatkowano z préby drobnoustrojéw osadu czynnego, pobra-
nej z doswiadczalnej komory napowietrzania. Mikroorganizmy osadu czynnego
byly uprzednio adaptowane do utleniania preparatu Rokamin Ku w stezeniu
20 mg s.a./dm”.

Hodowla mikroorganizméw

Po napetnieniu zbiornika 50 dm” odstang wodg wodociggowa, wprowadza-
no zawiesine mikroorganizméw osadu cz3ninego w ilosci 5,0 mg/dm”, badany
preparat (10 mg SPC/dm”), wiaczano urzadzenia napowietrzajace i rozpoczy-
nano obserwacje procesu.

Proces biochemicznego utleniania preparatdbw oceniano w oparciu 0 co-
dzienne badania chemicznego zapotrzebowania tlenu (ChZT) préb niesaczo-
nych metodag skrécong wedtug PN (8), rozpuszczonego wegla organicznego
(RWO) za pomocg aparatu firmy Beckman Industrial Model 915 B Tocama-
ster, stezenia substancji powierzchniowo czynnej prob niesgczonych metoda
kolorymetryczng z biekitem disulfinowym (9) oraz pomiary stezenia tlenu za
pomoca sondy tlenowej (8) i pH potencjometiycznie. Dwukrotnie, na poczatku
i na koncu procesu biodegradacji, wykon3rwano dla prob widmo IR, NMR
oraz NMR. Analize przeprowadzono wedtug metodyki podanej w pracy
(15). Interpretacje widm prowadzano zgodnie z literaturg (10- 13).

Pochodzenie kultur do badania toksycznosci

W badaniach stosowano glon gatezatka (Gladophora glomerata), pobrany
ze zbiornika zaporowego w Rybniku, a ziarna gorczycy [Synapis alba) z pla-
coéwki nasiennej.

Oznaczanie toksycznosci na glonach i ziarnach gorczycy

Testy toksycznosci prowadzono wg Sladeckowej i wsp. (14). Badania pro-
wadzono dla roztworéw w stezeniach: 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 100 mg
SPC/dm”, a takze dla préb uzyskiwanych po procesie biodegradacji w tem-
peraturze 20°C.

Testy na glonach prowadzono w cylindrach 100 cm”. Obserwowano wy-
noszenie plechy glonéw przez tlen wydzielajacy sie w procesie fotosyntezy po
1, 2, 4, 8, 24, 48 godzin inkubacji. Wyniki odnoszono do proby kontrolnej,
ktora nie zawierata SPC. Badania wykonf£ino w 3 powtdrzeniach.

Plytki z ziarnami (30 sztuk) inkubowano w termostacie. Obserwacje pro-
wadzano po 72 i 96 godzin. Notowano dtugos¢ korzenia i hypokotytu. Wyniki
odnoszono do préby kontrolnej.

biotechnologia 2 (25) 94



78 E. Grabinska-Sota, M. Janosz-Rajczyk, M. Hienia
3. Wyniki badan i dyskusja

Biodegradacja preparatow Rokamin K2, Rokamin Ks, Rokamin Ku,
przy udziale mikroorganizmow uprzednio adaptowanych do rozktadu
preparatu Rokamin Kn

Stwierdzono, ze po 14-dniowej inkubacji catkowicie zanikta trwata piana
z powierzchni roztworu, a stezenie SPC obnizyto sie do wartosci $ladowych.
Stwierdzono, ze zaszta biodegradacja pierwotna zwigzana z utrata wtasciwosci
powierzchniowo czimnych czastek SPC. Zaobserwowano dla Rokaminu K2
72% spadek ChZT i 84% RWO, dla Rokaminu K5 75% usuniecie ChZT i RWO
90%, natomiast dla Rokaminu Ku 75% dla ChZT i 81% RWO (15).

Wykonywana na poczatku i koncu procesu hodowlanego analiza widmowa
IR wskazywata, ze stosunek AAL/AA2 w procesie biodegradacji nie zmienit
sie. Oznaczato to, ze wséréd zageszczonych sktadnikéw roztworu po biodegra-
dacji byly obecne tanicuchy alkilowe, dla ktérych stosunek ilosciowy grup
metylowych do metylenowych byt taki sam jak w tancuchu alkilowym przed
procesem biochemicznego utleniania.

Przeprowadzona analiza widmowa NMR dla trzech roztworéw przed
procesem inkubacyjnym pozwolita wyrdzni¢ sygnaty pochodzace od protonéw
grupy metylowej oraz nalezgce do protondéw grup metylenowych zwigzanych
z tancuchem alkilowym. Uwidocznity sie tez szerokie sygnaty pochodzace od
protonéw grup metylenowych zwigzanych z azotem oraz sygnaty pochodzace
od protonéw zwigzanych z tlenem (lys. 1). Poniewaz widma dla trzech bada-

Rys. 1. Widmo NMR dla Rokaminu K2 przed biodegradacja.
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nych roztworéw sa do siebie podobne w pracy przedstawiono tylko widmo
dla Rokaminu K2

Analiza widmowa NMR wykonana takze dla trzech roztworéw przed
inkubacjg wykazata obecno$¢ sygnatéw pochodzacych od wegli grup -CH3
i -CH2- tancucha weglowodorowego jak i impulsu pochodzacego od wegli
zwigzanych z tlenem oraz sygnatu wegli zwiazanych z azotem (rys. 2). Analizy
widmowe informowaty wiec, ze w roztworze byt obecny azot oraz przylgczone
do niego grupy hydrofobowe i hydrofilowe czyli, ze w roztworze znajdowaty
sig SPC (15).

CH- CH-O-H

CH- CH-O-H

— e r —
£00 PFM 100

Rys. 2. Widmo NMR dla Rokaminu K2 przed biodegradacja.

Widma NMR skiadnikéw wszystkich trzech roztwordéw po biodegradaciji
wskazywaty brak sygnatéw pochodzacych od protonéw przy azocie. Obecny
byt natomiast sygnat protondéw pochodzacy od tancucha polieterowego. Wi-
doczne tez byty wyrazne sygnaty protonéw grup metylowych i metylenowych
tancucha weglowodorowego (lys. 3). Réwniez widma NMR skiadnikéw
roztworu po biodegradacji wskazicwaty na obecno$¢ grup metylenowych i me-
tylowych tancucha weglowodorowego oraz tancucha wieloeterowego. Nie zna-
leziono sygnatéw zwigzanych z azotem (rys. 4). Brak impulséw zwigzanych
z azotem w widmie NMR i NMR S$wiadczyt o nieobecnosci tego pier-
wiastka w czgsteczce.

Oznaczato to, ze SPC ulegty rozktadowi, ktory byt zwigzany z utratg wia-
§ciwosci powierzchniowo czynnych przez czasteczki. W roztworze pozostawaty
niezdegradowane tancuchy wieloeterowe i hydrofobowe (15).
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Rys. 3. Widmo

Rys. 4. Widmo
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NMR dla Rokaminu K2 po biodegradaciji.

CDCI3

NMR dla Rokaminu K2 po biodegradaciji.



Ocena toksycznosci dipolioksyetylenoalkiloamin 81

Ocena toksyczno$ci badanych preparatow oraz posrednich produktéw
ich rozktadu prowadzona na glonach

Stwierdzono, ze w probie kontrolnej fotosynteza zachodzita intensywnie
juz w ciggu pierwszych godzin inkubacji. Wydzielajace sie pecherzyki tlenu
spowodowaty, po 4 godzinach oderwanie sie plechy glonow od dna, a po
o$miu — wyniesienie jej na powierzchnie. Stwierdzono, ze po 24, 48 i 72
godzinach proces fotosyntezy zachodzit nadal z duzg intens*wnoscig (tab. 1).
Swiadczyto to o dobrej kondycji glondw.

Tabela 1
Wophyw preparatu rokamin K2 na proces fotosyntezy glonéw cladophora glomerata
PODCZAS Tl GODZ INKUBACIJI, PRZY ROZNYM STEZENIU POCZATKOWYM SPC

Czas inkubacji
1h]

1 2 4 8 24 48 72
Stezenie SPC
(mg/dm”)
0* FE* +++ +++ +++ +++ +++ +++
5 F4** +++ +++ +++ +++ +++ +++
10 +HF* +++ +++ +++ +++ ++- +++
15 FE* ++-|- +++ +++ +++ +++ +++
20 R ikl + + +++ +++ +++ +++
30 + + + | + +
40 + + + + + +
50 + + + + + +
100 + + + + + +
0* — proéba kontrolna,
+++*¥* — intensywne wydzielanie tlenu,
HFFE zmniejszenie intensywnos$ei wydzielania tlenu,

zahamowanie proeesu fotosjmtezy.

Stwierdzono, ze w prébach zawierajagcych preparaty Rokamin K2, Roka-
min K5, Rokamin Kj! w stezeniach od 5 do 30 mg SPC/dm” proces fotosyn-
tezy zachodzit z podobng intensywnoscig jak w kontroli. W prébach zawie-
rajacych preparaty w stezeniach 40, 50 mg SPC/dm” obserwowano zahamo-
wanie fotosyntezy, ktére objawiato sie sporadycznym wydzielaniem pecherzy-
koéw tlenu, po 72 godzinach zaobserwowano zmiane koloru plechy. Przy ste-
zeniu 100 mg SPC/dm” proces fotosyntezy zostat zahamowany (tab. 1-3).
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Tabela 2
Woptyw preparatu rokamin K5 na proces fotosyntezy glonéw cladophora glomerata

PODCZAS Tl GODZ INKUBACII PRZY ROZNYM STEZENIU POCZATKOWYM SPC

Czas inkubacji

[hi 1 2 4 8 24 48 72
Stezenie SPC
(mg/dm~)
0* LS ke +++ +++ +++ +++ +++ +++
5 kel +++ +++ +++ +++ +++ +++
10 R dalieie +++ +++ +++ +++ +++ +++
15 S ekl +++ +++ +++ +++ +++ +++
20 e +++ +++ +++ +++ +++ +++
30 opREER +++ + + + + +
40 +FEE + + + + + +
50 Rk + + + + + +
100 e + + + + + +
T — jak W tab. 1.
Tabela 3

Wopiyw preparatu rokamin Kjj na proces fotosyntezy glonéw cladophora glomerata

PODCZAS 72 GODZ INKUBACJI PRZY ROZNYM STEZENIU POCZATKOWYM SPC

Czas inkubacji

[h] ! 2 4 8 24 48 72
Stezenie SPC
(mg/dm~)
0+ FRFIIPS o+ 4+ 4 o+ o+ 4+
5 A - e+ - o+ - e
10 F o+ 4+ 4+ 4+ + 4+
15 F— 4+ - 4+ ot e+ 4+
20 R +++ o+ — +++ -+ +++
30 +++** +++ +++ +++ +++ +++ +++
40 FFEE + + + + +
50 +4%es + + + + +
100 + + + + +

— jak w tab. 1.

Badania przeprowadzone dla produktow rozktadu preparatdbw Rokamin K2,
Rokamin K5, Rokamin Ku wykazaly, ze proces fotosyntezy nie zostat zaha-
mowany (tab. 4).
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Czas inkubacji [h]

1 2
Nazwa preparatu
ROKAMIN K9 +
ROKAMIN K, - +
ROKAMIN Kii - +
-* — nie stwierdzono wydzielania tlenu,

wx ke ook jak wtab. 1

Tabela 4

Wptyw posrednich produktéw rozk#adu wybranych preparatéw na proces fotosyntezy glonéow

xk

8

F4Fxx

CLADOPHORA GLOMERATA PODCZAS 72 GODZ INKUBACII

24

FRwE_ L
+++
+++

48

+++
+++
+++

83

72

+++
+++
+++

Ocena toksycznosci badanych preparatéw oraz posrednich produktow
ich rozktadu na ziarna gorczycy

Stwierdzono, ze wzrost rosliny (korzen plus hypokotyl) w probach zawie-
rajgcych preparat Rokamin K2 lub Rokamin K5 lub Rokamin Kj! w stezeniach
od 5 do 15 mg SPC/dm” byt szybszy w poréwnaniu z prébg kontrolng. Po
72 i 96 godzinach inkubacji wyliczono, ze oznaczony s3rmbolem B stosunek
dtugosci catkowitej rosliny hodowanej na poditozu zawierajgcym preparat do
dtugosci rosliny z proby kontrolnej byt wiekszy od 1,0 (tab. 5-7).

Woptyw obecnosci preparatu rokamin K2 na proces kietkowania gorczycy sinapis alba

Czas
inkubacji [h]
Stezenie SPC

[mg/dm~]

0

5

10

15

20

30

40

50

100

72

X

[mm]

18
17
13
26
10

h OO 0 ©

72

Y
(mm]
9
8
7
1

W o~ oo

72

z

[mm]

9
9
6
15

(R N NN

Tabela 5

72

A

1,00
0,89
1,16
0,73
1,50
1,25
1,00
5,00
3,00

72

B

0,94
0,72
1,44
0,56
0,50
0,44
0,33
0,22

96

X

[mm]

21
27
17
41
13
14
10

6

4

96

Y

[mm]

10
14

7
18

w o1 o © N

96

Z

[mm]

11
13
10
23

- = h O O

96

A

0,91
1,08
0,70
0,78
1,16
1,33
1,50
5.00
3,00

96

B

1,29
0,81
1,95
0,62
0,67
0,45
0.33
0,22

X — suma dhugosci hypokotylu i korzenia, Y — dtugo$¢ hypokotytu, Z — dtugos¢ korzenia,
A — stosunek dtugosci hSrpokotylu do dtugosci korzenia, B — stosunek dtugosci catkowitej

rosliny w probie z SPC do dtugosci catkowitej rosliny w prébie kontrolnej.

biotechnologia
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Tabela 6
Wptyw obecnosci preparatu rokamin % na proces kietkowania i wzrostu

ZIAREN GORCZYCY SINAPIS ALBA

inku%;‘;;i m 2 72 72 72 72 % 9% 9% 9% 9

Stezenie SPC X Y z A B X Y z A B
[mg/dm~ [mm]  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]

0 18 9 9 1,00 - 21 10 11 0,91 _

5 24 15 9 1,67 1,33 31 19 12 1,58 1,48

10 27 11 16 0,69 1,50 33 16 17 0,94 1,57

15 15 9 6 1,50 0,83 22 14 8 1,75 1,05

20 14 8 6 1,33 0,78 16 10 6 1,67 0,76

30 10 8 2 4,00 0,56 10 8 2 4,00 0,56

40 7 5 2 2,50 0,39 7 5 2 250 0,39

50 5 3 2 1,50 0,28 3 2 150 0,28

100 4 3 1 3,00 0,22 4 3 1 3,00 0,22

A, B, XY, Z — jak w tab. 5.

Tabela 7
Wptyw obecnosci preparatu rokamin Kjj na proces kietkowania i wzrostu
ZIAREN GORCZYCY SINAPIS ALBA

Czas

inkubacji [n] 72 72 72 72 72 96 96 96 96 96
Stezenie SPC X Y z A B X Y z A B
[mg/dm~] [mm]  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]
0 18 9 9 1,00 - 21 10 11 0,91
5 24 10 14 0,71 1,33 40 17 23 0,74 1,90
10 21 10 11 0,91 1,16 33 17 16 1,06 1,57
15 24 10 14 0,71 1,33 37 16 21 0,76 1,76
20 16 8 8 1,00 0,89 22 10 12 0,83 1,05
30 8 6 2 3,00 0,44 11 8 3 2,67 0,38
40 7 5 2 2,50 0,39 9 5 4 1,25 0,43
50 6 4 2 2,00 0,33 8 5 3 167 0,38
100 5 3 2 1,50 0,28 5 3 2 1,67 0,24

A B, XY, Z — jak W tab. 5.

Stwierdzono, ze preparaty w stezeniach 5 do 15 mg SPC/dm™ stymulowaty
wzrost rosliny. Dalsze obserwacje wykazaty, ze w prébach z SPC w stezeniach
20, 30, 40, 50, 100 mg SPC/dm” wzrost roslin byt wolniejszy. Stwierdzono,
ze stosunek oznaczony symbolem B byt mniejszy od 1,0 (tab. 5-7). Wyka-
zano, ze preparaty w stezeniach 20 do 100 mg SPC/dm” hamowaty rozwoj
rosliny,

W dalszej kolejnosci rozpatrywano prawidtowos¢ rozwoju rosliny, okresla-
jac stosunek dtugosci hypokotytu do korzenia (oznaczony symbolem A).
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stwierdzono, ze dla proby kontrolnej stosunek A po 72 godz wynosit 1,0, po
96 godz 0,91, oznaczato to, ze korzen przyrastat szybciej od hypokotylu. Byta
to zalezno$¢ prawidtowa. Zaobserwowano, ze po 72 i 96 godz inkubaciji, przy
obecnosci preparatdbw w stezeniach 5 do 15 mg SPC/dm” zaréwno wzrost
hypokotylu jak i korzenia znacznie réznit sie od proby kontrotej. Stwierdzono
poza jednym przypadkiem (tab. 5 stezenie 10 mg SPC/dm”), Ze przyrost hy-
pokotylu po 96 godz inkubacji byt szybszy. Stosunek A po 72 i 96 godz
ekspozycji zmieniat sie w granicach od 0,69 do 1,75 (tab. 5-7). Oznaczato
to, ze zostata zachwiana proporcja w ksztatcie rosliny w poréwnaniu z préba
kontrolng. Nastepnie stwierdzono, ze przy obecnosci preparatu w stezeniach
20 do 100 mg SPC/dm” (poza jednym przypadkiem tab. 5) wzrost korzenia
i hypokotylu byt zahamowany, w poréwnaniu z probg kontrolng (tab. 5-7).
Stosunek A po 72 i 96 godz hodowli zmieniat sie w zakresie od 1,0 do 5,0.
Zaobserwowano, ze przy stezeniu 20 mg SPC/dm” wystgpito ciemnienie stoz-
ka wzrostu korzenia.

Badania wptywu posrednich produktéw biochemicznego rozktadu, na roz-
woj ziaren gorczycy, nie wykazaty hamowania wzrostu rosliny. Stwierdzono,
ze stosunek B dtugosci rosliny, inkubowanej w roztworze otrzymanym po
biodegradacji, w poréwnaniu z prébg kontrolna, byt wiekszy od 1,0, dla trzech
preparatéw (tab. 8). Zaobserwowano zatem st3miulujgce dziatanie posrednich
produktow biodegradacji. Wykazano rowniez, ze stosunek A byt mniejszy od
1,0. Swiadczyto to, ze proporcje rosliny podczas wzrostu byly prawidtowe.

Tabela 8
Wophyw obecnosci posrednich produktéw rozkdadu wybranych preparatéow
NA PROCES kietkowania | WZROSTU ZIAI"EN GORCZYCY SINAPIS ALBA

Czas
inkubacji [h] 72 72 72 72 72 96 96 96 96 96

Nazwa
preparatu X Y Z A B X Y A A B
ROKAMIN K2 25 11 14 0,79 1,39 46 20 24 0,83 2,19
ROKAMIN K5 21 9 12 0.75 1.17 39 14 25 0,56 1,86
ROKAMIN Ku 21 10 11 0,91 1,17 33 15 18 0,83 1.57

A B, XY, Z — jak w tab. 5

4. Podsumowanie i wnioski

Badania biodegradacji catkowitej prowadzono dla trzech preparatéw,
w ktérych substancjg aktywng byty dipolioksyetylenoalkitoaminy. Biodegra-
dacje prowadzono przy wspétudziale mieszanej populacji drobnoustrojow osa-
du cz’mnego wstepnie adaptowanej do rozkiadu SPC. W oparciu o analize
spektralng wykazano, ze w trakcie procesu dochodzito tylko do czesSciowej
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biodegradacji SPC zwiazanej z utratg wihasciwosci powierzchniowo czynnych
czasteczek SPC. Nie ulegaty biodegradacji tancuchy weglowodorowe i wielo-
eterowe.

Testy toksycznosci prowadzone dla glonu Cladophora glomerata, wykazaty,
ze proces fotosyntezy byt zaktdcany przy obecnosci SPC w stezeniu 40 mg
SPC/dm”, stwierdzano spadek intenssrwnosci wydzielania tlenu, a takze zanik
chlorofilu.

Testy toksycznosci prowadzone dla nasion Sinapis alba wykazaty, ze przy
stezeniach 5 do 15 mg SPC/dm” wystepowata stdmiulacja wzrostu rosliny
zwigzana z niekorzystng zmiang proporcji pomiedzy korzeniem i hypokotylem.
Przy stezeniach od 20 do 100 mg SPC/dm” stwierdzano zahamowanie wzrostu
rosliny. Nie stwierdzono przy badanych stezeniach zahamowania prosesu kiet-
kowania nasion.

Testy toksycznosci przeprowadzone dla posrednich produktéw biodegra-
dacji badanych preparatéw wykazaty, ze obecne w roztworze hodowlanym
niezdegradowane tancuchy wieloeterowe i weglowodorowe nie hamowaty za-
réwno procesu fotosyntezy u Cladophora glomerata jak i kietkowania nasion
Sinapis alba. Stwierdzono natomiast, dziatanie stymulujgce na rozwoj rosliny
Sinapis alba. Stwierdzono, ze SPC w stezeniach 5-15 mg/dm” wywotywaty
niekorzystnag stymulacje wzrostu roslin, natomiast produkty posrednie po bio-
degradacji takiej zmiany nie wywolywaly.
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Toxicity of alkyidipolyethoxyamines and their intermediates
Summary

Investigations were earried out on three alkyidipolyethoxyamines (ADPEA) and their inter-
mediates. Biodegradation was carried out by the river water test at a start concentration of
10,0 mg ADPEA/dm”. Presence of intermediates was investigated using IR, NMR and

MR spectrum analyses. In the test of toxicity, two organisms were used — algae Cladophora

glomerata and seeds Synapis alba It was shown that the intermediates were not toxic for
investigated organisms.
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