Stowa kluczowe: anionowe i niejonowe surfaktanty, srodowisko glebowe, wzrost korzeni
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INHIBICJA WZROSTU KORZENI ROSLIN PRZEZ ANIONOWE
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Celem niniejszej pracy jest poréwnanie toksycznos$ci pigciu roznych substancji powierzchniowo
czynnych (SPC) wobec roslin w srodowisku glebowym. Pierwsza czg$¢ pracy zawiera krotki przeglad
literatury podsumowujacy i poréwnujacy wyniki dotychczasowych badan nad toksycznos$cig
anionowych i niejonowych SPC w s$rodowisku glebowym. W drugiej czesci pracy przedstawiono
i przedyskutowano wiasne wyniki badan nad toksycznoscig pieciu SPC reprezentujacych najczesciej
stosowane obecnie grupy surfaktantow wobec czterech roslin. Biorac pod uwage obowigzujace
obecnie kryteria, uzyskane wyniki badan wskazuja, ze Zzaden z badanych surfaktantow nie jest
jednoznacznie toksyczny, czy nawet szkodliwy wobec roslin zyjacych w $rodowisku glebowym.
Dwie sposrod badanych pieciu SPC, a mianowicie dodecylosiarczan sodu i alkilobenzenosulfonian
sodu mogg by¢ sklasyfikowane jako szkodliwe wobec niektérych gatunkéw roslin. Wsrod
testowanych roslin gorczyca biata (Sinapsis alba) okazata si¢ by¢ najbardziej wrazliwa na obecnosé¢
syntetycznych surfaktantéw w glebie.

1. WSTEP

Substancje powierzchniowo czynne (SPC) moga przedostawaé si¢ do gleby
ré6znymi drogami. Mogg tam trafia¢ wraz z pestycydami, w sktad ktérych wchodza,
lub tez wraz z nieoczyszczonymi $ciekami. Jednak najczesciej obecno$¢ SPC w glebie
wigze si¢ z nawozowym wykorzystaniem osadow $ciekowych. Szacuje sie, ze
w Europie okoto 40% osadow $ciekowych jest stosowanych jako nawoéz [3,8,14].
Stezenie niektorych, zwtlaszcza tych o charakterze bardziej hydrofobowym, SPC w
osadach $ciekowych jest bardzo wysokie. 1 tak, np. stezenie liniowych
alkilobezenosulfonianéw (LAS) w osadach $ciekowych moze wynosi¢ od 100 mg kg™
do nawet 30 g kg™ [14]. Natomiast stezenie nonylofenoli polietoksylowanych (NPE)
wedlug danych literaturowych zmienia si¢ od ponizej 1 mg kg™ do 500 mg kg™,
a alkoholi polietoksylowanych (AE) od 10 do 190 mg kg™ [14,15].
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Cserhati i in. stwierdzili, ze czas potowicznego rozpadu LAS w glebie zalezy od pory
roku i wynosi od 5 do 25 dni latem oraz od 68 do 117 dni zimg [4]. Biodegradacja AE
w glebach w zakresie od 40 do 70% zachodzi przecigtnie w okresie 32—38 dni [10].

W niniejszej pracy skupiono si¢ na anionowych i niejonowych substancjach
powierzchniowo czynnych, gdyz stanowia one sumarycznie okoto 90% wszystkich
zuzywanych w Europie SPC [14]. Badania dotyczace toksycznego wpltywu
anionowych surfaktantow (ASPC) i niejonowych surfaktantéw (NSPC) na
srodowisko, jak rowniez losu tych SPC w $rodowisku przyrodniczym, byly
intensywnie prowadzone w ostatnich trzech dekadach [5,11,13,16]. Prace te dotycza
gtéwnie ekotoksycznosci SPC w $rodowisku wodnym. Natomiast opublikowanych
wynikéw badan dotyczacych ekotoksycznosci SPC w $rodowisku glebowym jest
stosunkowo niewiele. Kloepper-Sams i in. zauwazaja, ze przeprowadzenie glebowych
testow fitotoksycznosci jest bardziej pracochtonne i trudniejsze niz ma to miejsce w
przypadku srodowiska wodnego [9].

Tab. 1. Wplyw ASPC i NSPC oraz produktéw ich rozktadu na wzrost roslin w srodowisku glebowym;
przeglad danych literaturowych

SPC Testowana roslina Mierzona Wskaznik Warto§¢  Zrédto
wielkos$¢ ekotoksycznosci  mg kg™
LAS dhugosé korzeni  EC50-14d 300 [6]
EC10-14d 50
Avena sativa
LAS Sinapsis alba dhugosé korzeni  EC50-14d 300 [6]
EC10-14d 200
LAS Galinsoga parviflora  dlugo$¢ korzeni ~ EC50-14d 96 [12]
LAS rosliny ladowe dhugos$¢ korzeni  EC50-14d 100-1000 [6]
LAS rosliny lagdowe dhugo$é korzeni  NOEC 16-27 [9]
AE Hordeum vulgare masa korzeni 1C30 100 [10]
Nonylofenole  Triticum aestivum zdolnos¢ do EC50-7d/14d 100-500  [1]
kietkowania
Nonylofenole  Chenopodium quinoa  zdolno$¢ do EC50-7d/14d 10-50 [1]

kietkowania
Nonylofenole  Lupinus polyphyllus zdolnos¢ do EC50-7d/14d >1000 [1]
kietkowania

W tabeli 1 przedstawiono przeglad danych literaturowych dotyczacych
fitotoksycznosci SPC. Sa to wyniki testow przeprowadzonych w $rodowisku
glebowym. Przedstawiony powyzej przeglad pokazuje, ze najczesciej badang grupa
SPC sposrod ASPC i NSPC byty liniowe alkilobenzenosulfoniany. Sporo miejsca w
dotychczasowych badaniach poswiecono nonylofenolom (NP), ktore sa produktami
rozktadu alkilofenoli polietoksylowanych. Zainteresowanie nonylofenolami wynika
glownie z racji tego, ze zaliczane sg one do modulatorow hormonalnych.

Renaud i in. w oparciu o dane literaturowe, w tym m.in. prace Carbonella i in. [2],
proponuja nastepujacy system klasyfikacji ekotoksycznosci substancji chemicznych w
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srodowisku glebowym [17]: stezenie efektywne EC50 ponizej 1 mg kg™ bardzo
toksyczne, od 1 do 10 mg kg™ toksyczne, od 10 do 100 mg kg™ szkodliwe i powyzej
100 mg kg™ nieklasyfikowane.

W niniejszej pracy poddano badaniom trzy anionowe i dwa niejonowe surfaktanty
nalezace do najczesciej stosowanych w ostatnich latach grup SPC. Gtownym jej celem
jest poréwnanie ekotoksyczno$ci pieciu réznych SPC wobec roslin w $rodowisku
glebowym. Poréwnania tego dokonano na podstawie oceny wptywu SPC na wzrost
korzeni wybranych roslin testowych.

2. MATERIALY I METODY

2.1. BADANE SPC

Obiekt badan stanowity nastepujace ASPC:
e Al - dodecylosiarczan sodu C;,H,s0SO3Na nalezacy do alkilosiarczandéw (AS)
e A2 — alkilobenzenosulfonian sodu C10.13H21.27C6H4803Na naleZa}cy do
liniowych alkilobenzenosulfonianéw (LAS)
e A3 — alkilooksyetylenosiarczan sodu Cis.14H25260(C,H40)3SO3Na nalezacy do
alkilosiarczandw polietoksylowanych (AES).
Sposrod NSPC badaniom poddano dwa surfaktanty:
e N1 — alkohol polietoksylowany o §redniej liczbie grup etoksylowych réwnej 10
i 0 wzorze chemicznym Cjy.14H25200(C,H40))10H reprezentujacy alkohole
polietoksylowane (AE)
e N2 —nonylofenol polietoksylowany o $redniej liczbie grup etylenowych rownej
7 i 0 wzorze chemicznym CgH;9CsH,O(C,H,0))-H reprezentujacy alkilofenole
polietoksylowane (APE).
Badane SPC zostalty wyprodukowane przez PCC ,,Rokita” SA w Brzegu Dolnym, z
wyjatkiem A1 zakupionego w POCh-u jako odczynnik czysty do analizy.

2.2. TESTY FITOTOKSYCZNOSCI

Testy fitoksyczno$ci przeprowadzono zgodnie z procedurg zawarta w normie ISO
11269-1 [7]. Oceniano wptyw pigciu badanych SPC na wzrost korzeni u czterech
ro$lin. Byly to dwie rosliny jednoliScienne: zyto (Secale cereale) i pszenica (Triticum
aestivum) i dwie dwuliscienne: gorczyca biata (Sinapsis alba) i rzezucha (Lepidium
sativum). Matryce glebowg stanowil przygotowany zgodnie z norma ISO 11269-1
piasek kwarcowy. Piasek byl nawilzany roztworami wodnymi SPC o odpowiednich
stezeniach. Badania przeprowadzono w zakresie stgzen SPC w glebie od 0,1 do
100 mg kg™* w przeliczeniu na substancje czynng. Nasiona roslin zastosowanych
w testach pochodzity ze sklepow ogrodniczych, stad tez konieczne bylo sprawdzenie
ich zdolnosci do kietkowania. Po stwierdzeniu wystarczajacej zdolnosci do
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kietkowania nasiona mozna byto uzy¢ we wlasciwych testach. Testy przeprowadzono
w temperaturze 20+1°C przez okres 7 dni (12 h $wiatto/12 h ciemnos¢). Testy
przeprowadzono w czterech powtorzeniach dla kazdego stezenia kazdego surfaktanta
oraz w pigciu powtdrzeniach dla kontroli. Na podstawie wynikow testow oszacowano
wartosci stezenia efektywnego EC50-7d.

3. WYNIKI BADAN I ICH DYSKUSJA

W tabeli 2 zebrano wyznaczone wartosci stezen EC50-7d wraz z oszacowanymi
przedzialami ufnosci (przyjeto poziom istotnosci 0,05). Wartosci EC50 wyznaczone w
tej pracy roznig si¢ mi¢dzy sobg i obejmuja trzy rzedy wielkosci. Wynosza od 21 do
ponad 1000 mg kg™.

Tab. 2. Poréwnanie warto$ci EC50-7d wyznaczonych dla pieciu badanych SPC w testach
fitotoksycznosci przeprowadzonych w $rodowisku glebowym.

SPC EC50 (mg kg™
Lepidium sativum Sinapsis alba Secale cereale Triticum aestivum
Al 89421 78+29 667+307 5924236
A2 3946.5 21+4.8 169+49 254470
A3 121429 103£10 >1000 >1000
N1 174+45 148+84 >1000 616+147
N2 460+120 292+131 225£62 308+83

Na podstawie oszacowanych wartosci EC50 mozna stwierdzi¢, ze ASPC i NSPC
silniej oddziatujg na wzrost korzeni tzw. roslin szybko rosnacych, takich jak rzezucha,
czy gorczyca niz zboz. Stezenia efektywne ECS50 wyznaczone w testach
fitotoksycznosci wzgledem Secale cereale i Triticum aestivum wynosza powyzej
100 mg kg™, niezaleznie od tego, ktéry z surfaktantow byt badany. Oznacza to, ze
zaden z badanych surfaktantow wedtug kryteriow ekotoksycznosci zaproponowanych
przez Carbonella i in. nie jest ani toksyczny ani nawet szkodliwy wzgledem badanych
ro$lin [2]. Bokern i Harms oszacowali warto$ci EC50 dla nonylofenoli w testach
fitotoksycznosci przeprowadzonych wzglgdem zb6z Triticum aestivum i Hordeum
vulgare [1]. Znajdowaly si¢ one na podobnym poziomie jak wartosci EC50
oszacowane w tej pracy dla nonylofenolu polietoksylowanego (N2) i wynosity od 100
do 500 mg kg™ (poréwnaj dane z tab. 1 i tab. 2) [1].

Oddziatywanie zarowno ASPC, jak i NSPC na wzrost korzeni roslin
dwulisciennych jest silniejsze, a warto$ci EC50 oszacowane w testach z udzialem tych
roélin wynosza od 21 do 460 mg kg™, w zaleznosci od testowanego surfaktanta. Dwa
sposrod pigeiu testowanych surfaktantow, a mianowicie dodecylosiarczan sodu (Al)
i alkilobenzenosulfonian sodu (A2), moga by¢ sklasyfikowane jako szkodliwe wedtug
wspominanych powyzej kryteriow ekotoksyczno$ci substancji  chemicznych
w srodowisku glebowym. Warto$¢ EC50 wyznaczona przez Kloepper-Samsa i in. dla
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LAS w testach fitotoksycznosci wzgledem dwoch roslin dwulisciennych Sinapsis alba
i Avena sativa byla jednakowa i wynosita 50 mg kg™ [9]. Warto$é ta jest co prawda
okoto dwoch razy wyzsza niz wyznaczona w tej pracy dla LAS wobec Sinapsis alba,
ale rzad wielkosci EC50 w obydwu przypadkach pozostaje ten sam. Wsrdd danych
literaturowych zestawionych w tabeli 1 mozna tez znalez¢ znacznie wyzsze wartosci
EC50 dla LAS $wiadczace o tym, ze obecnos¢ tego surfaktanta w glebie nie powinna
mie¢ szkodliwego wptywu na rosliny.

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie uzyskanych wynikow testow fitotoksycznosci trudno wskazaé
jednoznacznie, czy ktéra§ z badanych substancji powierzchniowo czynnych ma
toksyczny, czy chocby szkodliwy wplyw na wzrost korzeni ro$lin zyjacych
w srodowisku glebowym. Mozna jedynie stwierdzi¢, ze badane ASPC i NSPC silnigj
oddziatuja na wzrost korzeni roslin dwulisciennych niz jednolisciennych. Swiadcza
0 tym nie tylko przeprowadzone w tej pracy badania, ale takze inne dostgpne dane
literaturowe. Najbardziej wrazliwa na dziatanie ASPC i NSPC sposrod czterech
badanych roslin okazata si¢ gorczyca biata (Sinapsis alba). Natomiast jako szkodliwe
wobec roslin dwulisciennych moga zosta¢ sklasyfikowane dwa anionowe surfaktanty,
to jest dodecylosiarczan sodu i alkilobenzenosulfonian sodu.
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INHIBITION OF ROOT GROWTH EXERTED BY ANIONIC AND NONIONIC SURFACTANTS

The aim of this study is the comparison of the ecotoxicity of five synthetic surfactants of different
chemical structure (three anionics and two nonionics) towards terrestrial plants. In the first part a short
review concerning the ecotoxicity of anionics and nonionics in the terrestrial environment is presented.
Then, the results of the ecotoxicity tests towards four terrestrial plants are presented and discussed.
Taking the currently recommended criteria into account, none of the investigated chemicals was
unequivocally harmful or toxic. However, two anionic surfactants sodium dodecyl sulphate and sodium
alkylbenzene sulphonate might be classified as harmful towards some terrestrial plants. Among the tested
plants mustard (Sinapsis alba) occurred to be the most sensitive to the exposure of synthetic surfactants.
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