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Abstrakt: Ciecze jonowe majace niskie temperatury topnienia (<100+150°C) zostaty zakwalifikowane do nowej
generacji polarnych rozpuszczalnikéw organicznych i katalizatoréw. Zwiazki te sa nielotne, niepalne, a ich
»zielony” charakter jest zwigzany z nieznacznym ci$nieniem ich oparéw. Jednakze, wprowadzenie do obrotu
jakichkolwiek substancji chemicznych wymaga okre$lenia ich wpltywu na wszystkie skladowe przyrody.
Oznaczenie potencjalnej ekotoksycznos$ci nowych zwiazkéw chemicznych wiaze si¢ z prowadzeniem badan
dotyczacych oddziatywania tych substancji na wzrost i rozwéj wybranych organizméw. W przedstawionej pracy
okreslono wptyw chlorku 1-metylotiometylo-3-butyloimidazoliowego, wprowadzonego do gleby, na wschody
i wezesne stadia wzrostu i rozwoju roslin wyzszych, zgodnie z normg ISO-11269-2:1995. W przeprowadzonym
eksperymencie nasiona wybranych gatunkéw ladowych roslin wyzszych - jeczmienia jarego (Hordeum vulgare)
i rzodkiewki zwyczajnej (Raphanus sativus L. subvar. radicula Pers.) wysiano do wazonéw zawierajacych glebe,
do ktérej dodano badany zwigzek chemiczny, oraz do wazonéw zawierajacych glebe kontrolna. Przez caty okres
prowadzenia badan utrzymywano optymalne warunki wzrostu i rozwoju dla wybranych gatunkéw roslin.
Oceniajac fitotoksycznos$¢ chlorku 1-metylotiometylo-3-butyloimidazoliowego, okre$lono i poréwnano wschody
i mas¢ (sucha i zielona) pedow roslin kontrolnych ze wschodami i masa (sucha i zielong) pedéw roslin rosnacych
na glebie, do ktérej wprowadzono odpowiednie ilosci tego zwigzku. Dokonano réwniez oceny wizualnej
wszystkich uszkodzen badanych gatunkéw roslin, takich jak zahamowanie wzrostu, zmiany chloro- i nekrotyczne.

Stowa Kkluczowe: ciecze jonowe, fitotoksyczno$¢, ladowe rosliny wyzsze, jeczmien, rzodkiewka, plon, sucha
masa, chloroza, nekroza

Ciecze jonowe to substancje chemiczne skladajace si¢ wylacznie z jondw,
organicznego (przewaznie) kationu i najczgéciej nieorganicznego anionu, przy czym jeden
lub oba jony maja duza objetos¢. Najbardziej znane sole tego typu zawieraja kation
imidazoliowy, pirydyniowy, pirolidyniowy, amoniowy lub fosfoniowy, a z anionéw nalezy
wymieni¢ halogenki (Br™ i CI") oraz azotany, tetrafluoroborany oraz heksafluorofosforany.
Kation wystepujacy w cieczach jonowych wykazuje niski stopien symetrii, wskutek czego
nastepuje obnizenie energii sieci krystalicznej takiego uktadu, co w konsekwencji obniza
temperatur¢ topnienia zwigzku. Prawie wszystkie ciecze jonowe topig si¢ w temperaturze
ponizej 150°C [1-4].

Historia cieczy jonowych liczy sobie prawie 100 lat, tj. od 1914 roku, kiedy Walden
otrzymal pierwsza sél tego typu - azotan etyloamoniowy. Wigksze zainteresowanie ciecze
jonowe wzbudzily dopiero na poczatku lat 90. ubieglego stulecia, od momentu odkrycia
pierwszych zwigzkéw tego typu, stabilnych w obecnosci powietrza i wilgoci. W sprzedazy
pierwsze ciecze jonowe pojawity si¢ w 1999 roku i od tego okresu nastgpit lawinowy
wzrost aktywno$ci badawczej w zakresie syntezy, wlasciwo$ci 1 potencjalnego
zastosowania cieczy jonowych w réznych dziedzinach przemystu chemicznego
i farmaceutycznego [1, 2, 5-9].

! Instytut Chemii, Ochrony Srodowiska i Biotechnologii, Akademia im. Jana Dhugosza, al. Armii Krajowej 13/15,
42-200 Czgstochowa, email: r.biczak @ajd.czest.pl, b.bachowska@ajd.czest.pl

2 Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych Polskiej Akademii Nauk, ul. H. Sienkiewicza 112,
90-363 L6dz, email: pbalczew @bilbo.cbmm.lodz.pl



106 Robert Biczak, Barbara Bachowska i Piotr Balczewski

Atrakcyjno$¢ cieczy jonowych, jako medium reakcyjnego, wynika gtéwnie z wielu ich
pozadanych w syntezie chemicznej wlasciwosci, tj. bardzo matej preznosci par,
niepalno$ci, stabilno$ci termicznej (nawet do temp. 350°C) i elektrochemicznej, dobrych
wilasciwosci katalitycznych. Ciecze jonowe nie mieszaja si¢ z wieloma substancjami
organicznymi, przy czym wickszo$¢ wykazuje doskonata rozpuszczalnos¢ w wodzie.
Ciecze jonowe s3 ponadto bardzo dobrymi rozpuszczalnikami dla wielu substancji
nieorganicznych, organicznych i metaloorganicznych [1, 3, 10]. Wszystkie powyzsze
wlasciwosci  decyduja o zaliczeniu cieczy jonowych do bardzo atrakcyjnych
rozpuszczalnikéw, ktére moga by¢ wykorzystane zaréwno w procesach jednofazowych, jak
i wielofazowych oraz by¢ moze zastapia kiedy$ tradycyjne lotne rozpuszczalniki
organiczne. Bardzo wazng cechg cieczy jonowych jest mozliwo$¢ modyfikacji ich
wlasciwosci fizycznych 1 chemicznych poprzez zmiang struktury kationu i dobdr
odpowiedniego anionu, dlatego pojawito si¢ w przypadku tych soli okreslenie
,rozpuszczalniki projektowalne” (designer solvents). Nie bez znaczenia dla przysztosci
cieczy jonowych w przemysle chemicznym jest stosunkowo maty koszt ich produkc;ji [1, 5,
7, 11-13].

Innym okresleniem cieczy jonowych, ktére bardzo cze¢sto pojawia si¢ w literaturze, jest
nazwa ,zielone rozpuszczalniki”. Okreslenie to pojawilo si¢ gtéwnie dlatego, ze ciecze
jonowe sa w wiekszosci nielotne (niskie wartosci preznosci par), dzigki czemu zmniejsza
si¢ ryzyko narazenia ludzi na choroby, ktérych przyczyna jest wnikanie trujagcych oparé6w
przez uktad oddechowy [2, 8, 11, 12, 14].

Wprowadzenie do przemystlu i obrotu handlowego jakichkolwiek substancji
chemicznych wymaga oczywiscie przeprowadzenia szeregu badan, okreslajacych wptyw
tych zwigzkéw chemicznych na §rodowisko naturalne [5, 15]. Olbrzymia liczba doniesien
literaturowych dotyczy okreslenia potencjalnej toksyczno$ci cieczy jonowych dla
ekosysteméw wodnych, zaréwno stodkowodnych, jak i morskich [1, 2, 9-12, 14, 16].
Konieczno$¢ takich badan wynika z faktu, ze pozadana w przemysle chemicznym dobra
rozpuszczalno§¢ cieczy jonowych w wodzie moze jednocze$nie zwigkszaé
prawdopodobienstwo wystepowania tych soli w ciekach wodnych, zbiornikach i wodach
gruntowych na skutek przypadkowego badz zamierzonego zrzutu $ciekéw zawierajacych te
zwigzki chemiczne. Woéwczas ciecze jonowe wykazujace duza stabilnos¢ w wodzie
i ulegajace w wigkszosci do§¢ powolnej biodegradacji moga przez dtugi czas przebywaé
w tym $rodowisku i oddziatywaé na poszczegédlne elementy ekosystemu wodnego badz
wnikaé¢ do poszczegdlnych elementéw réznych tancuchéw troficznych [1, 2, 9, 11, 17, 18].
Stad czgste w dostepnej literaturze sa doniesienia o badaniach toksycznosci cieczy
jonowych dla roslin wodnych (gtéwnie glonéw) [1, 11, 19, 20], planktonu [10, 12, 14, 16,
17], bezkregowcoéw [1, 11, 16, 18] i ryb [11, 16, 21]. Wyniki badan prezentowane w tych
pracach nie pozostawiajg zadnej watpliwosci co do faktu naduzywania w stosunku do
cieczy jonowych okreslenia ,.zielone” badz ,przyjazne” $rodowisku. Ta olbrzymia liczba
zwigzkéw (szacowana na 10°) wykazuje toksyczno¢ dla wszystkich elementéw
ekosysteméw wodnych, a wielko§¢ toksycznego oddziatywania zalezy zaréwno od
struktury cieczy jonowej, zastosowanego stezenia, jak i od cech gatunkowych
i genetycznych poszczegélnych organizméw oraz od innych ksenobiotykéw wystepujacych
w tym naturalnym $rodowisku [3, 8, 9-12, 18-21]. Niektére badania dowodza, iz ciecze
jonowe charakteryzujg si¢ poréwnywalnym, a czasami i wigkszym oddziatywaniem
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toksycznym od dziatania tradycyjnych, lotnych rozpuszczalnikéw organicznych, ktére maja
by¢ wyeliminowane z uzycia [1, 2, 11, 14].

Wykorzystywanie na coraz wigksza skale cieczy jonowych moze stanowié takze
zagrozenie dla srodowisk glebowych, do ktérych mogg te substancje trafi¢ np. w postaci
odpadéw poprodukcyjnych. Stad konieczno$¢ okreSlenia stopnia oddzialywania tych
zwigzkéw chemicznych czy to na elementy srodowiska glebowego (edafon), czy na wzrost
i rozw6j ladowych roslin zielonych [5, 13, 15, 22, 23]. W literaturze pojawiaja si¢ prace
wykazujace potencjalng toksyczno$¢ cieczy jonowych dla wzrostu i rozwoju ladowych
ros$lin wyzszych. Zakres i stopien toksycznego oddziatywania uzalezniony jest od tych
samych czynnikéw, ktére decyduja o toksycznosci cieczy jonowych w ekosystemach
wodnych, a ponadto takie oddzialywanie zalezy w duzym stopniu od wtasciwosci
sorpcyjnych gleby i zawartosci w glebie substancji organicznej [5, 13, 15, 22-24].
W zwiazku z powyzszym nie nalezy bezwzglednie definiowa¢ wszystkich cieczy jonowych
mianem ,,zielone”, lecz z calej gamy wybiera¢ tylko te, ktérych niekorzystne oddzialywanie
na srodowisko naturalne jest najmniejsze [1, 8, 11, 25].

Celem niniejszej pracy byla ocena wptywu chlorku 1-metylotiometylo-3-
butyloimidazoliowego na wzrost i rozw6j ladowych ro§lin wyzszych.

Materialy i metody

Przedmiotem prezentowanych badan byla ciecz jonowa chlorek 1-metylotiometylo-3-

butyloimidazoliowy:
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zsyntezowany z Katedrze Chemii Organicznej Akademii im. J. Dtugosza (AJD)
w Czestochowie. Reagentami byly 1-butyloimidazol oraz chlorek metylotiometylowy:
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Mieszanine ogrzewano pod chtodnicg zwrotng w kolbie okragtodennej w temperaturze
wrzenia heksanu uzytego jako rozpuszczalnika. Po odparowaniu rozpuszczalnika pod
zmniejszonym ci$nieniem otrzymano ciecz jonowg o barwie i konsystencji ptynnego
miodu.

Badania wptywu chlorku 1-metylotiometylo-3-butyloimidazoliowego na wschody
i wzrost roslin wyzszych przeprowadzono w hali wegetacyjnej Zaktadu Biochemii AJD
w Czestochowie zgodnie z normg PN-ISO 11269-2:1995 [26]. W eksperymencie
wykorzystano ro$ling jednoliScienng - jeczmien jary (Hordeum vulgare) i1 ro$ling
dwuliscienng - rzodkiewke zwyczajng (Raphanus sativus L. subvar. radicula Pers.).
Doniczki, wykonane z nieporowatego tworzywa sztucznego o $rednicy okoto 90 mm,
napetniono gleba kontrolng i gleba z dodatkiem badanej cieczy jonowej w odpowiednim
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stezeniu. Analiza sktadu granulometrycznego gleby uzytej w eksperymencie wykazala, ze
byl to piasek gliniasty lekki (pgl) o zawarto$ci czastek sptawialnych - 10%, wegla
organicznego okoto 1,0% i pH(KCI) réwnym 5,7. Do tak przygotowanych wazondéw
wysiano po 20 jednakowych i pochodzacych z tego samego zrédia nasion wybranych
gatunkéw roslin (rys. 1).

-

Rys. 1. Zdjgcia cyfrowe doniczek z wysianymi nasionami

Fig 1. Digital photographs of pots with planted seeds

Przeprowadzony test fitotoksycznos$ci sktadat si¢ z dwoch cykli badawczych: badan
wstepnych i badan koncowych. Badania wstepne wykonano w celu ustalenia zakresu stezen
zwigzkéw wptywajacych na jako$¢ gleby, dlatego zgodnie z normag [26] chlorek
1-metylotiometylo-3-butyloimidazoliowy wprowadzono do gleby o st¢zeniach: 0, 1, 10,
100 i 1000 mg/kg suchej masy gleby. W badaniach koncowych dobrano stgzenia
w postepie geometrycznym, wykorzystujac wspéiczynnik réwny 2. W omawianym
eksperymencie zastosowano stezenia réwne 200, 400 i 800 mg/kg suchej masy gleby. Ciecz
jonowa wprowadzono do gleby w postaci roztworéw wodnych.

Oceniajac  fitotoksyczno§¢ chlorku  1-metylotiometylo-3-butyloimidazoliowego,
okres$lono i poréwnano wschody i mas¢ (suchg i zielong) pedéw roslin kontrolnych ze
wschodami i masg (suchg i zielong) pedéw roslin rosnagcych na glebie, do ktdrej
wprowadzono odpowiednie ilosci badanych substancji chemicznych. Dokonano oceny
wizualnej wszystkich uszkodzen badanych gatunkdéw, takich jak: zahamowanie wzrostu,
chloroza i nekroza, czego odzwierciedleniem sa wykonane zdjecia cyfrowe roslin
do$wiadczalnych. Na podstawie otrzymanych wynikéw okre§lono ponadto wartosci LOEC
(lowest observed effect concentration) - najnizsze stezenie wywolujace zauwazalne skutki
w postaci zmniejszenia wzrostu i wschodéw w poréwnaniu z kontrola, oraz NOEC
(no observed effect concentration) - najwyzsze stezenie niewywolujace zauwazalnych,
toksycznych skutkéw.

Oceng istotnosci otrzymanych wynikéw przeprowadzono, wykorzystujac analizg
wariancji (test F Fishera-Snedecora), a wartos$ci NIR( s obliczono za pomocg testu Tukeya.

Wyniki i ich omowienie
Otrzymane wyniki dotyczace oddzialywania cieczy jonowej - chlorku
1-metylotiometylo-3-butyloimidazoliowy na wschody 1 wzrost wczesnych stadiéw

rozwojowych jeczmienia jarego i rzodkiewki zwyczajnej zostaty przedstawione w tabelach
1i2.
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Tabela 1
Zmiany podstawowych parametrow testu fitotoksycznosci dla jgczmienia jarego po wprowadzeniu
do gleby odpowiednich ilosci [mg/kg suchej masy gleby] chlorku 1-metylotiometylo-3-butyloimidazoliowego
Table |
Changes in basic parameters of the phytotoxicity test for spring barley following the introduction of
1-(methylthiomethylene)-3-butylimidazolium chloride compound [mg/kg of soil dry mass] to the soil

giﬁ:’,ﬁi a b ¢ d e £ g h i
Badania wstepne / Preliminary test

0 20 19 100 2,742 100 0,147 100 0,1206 100

1 20 18 95 2,563 93 0,145 99 0,1225 102
10 20 19 100 2,678 98 0,141 96 0,1226 102
100 20 19 100 2,659 97 0,143 97 0,1234 102
1000 20 19 100 1,854 68 0,100 68 0,1463 121

Badania koncowe / Final test

200 20 20 105 3,011 110 0,151 102 0,1215 101
400 20 19 100 2,977 109 0,154 105 0,1244 103
800 20 19 100 1,838 67 0,099 68 0,1440 119
NIRgs - 1 NIRg, s - 0,206 NIRgos - 0,012 NIRg,5 - 0,0030

a - ilo§¢ wysianych nasion, b - ilo$¢ roélin, ¢ - % wschodéw w stosunku do kontroli, d - plon §wiezej masy
[g/wazon], e - % plonu w stosunku do kontroli, f - §rednia masa jednej rosliny [g], g - % masy jednej rosliny
w stosunku do kontroli, h - sucha masa [mg/g s.m.], i - % suchej masy w stosunku do kontroli

a - amount of seeds planted, b - number of plants, ¢ - % germinations relative to the controls, d - crop fresh weight
[g/pot], e - % of crop relative to the control, f - mean weight of single plant [g], g - % of single plant weight
relative to the control, h - dry weight [mg/g d.m.], i - % of dry weight relative to the control

Tabela 2
Zmiany podstawowych parametréw testu fitotoksycznosci dla rzodkiewki zwyczajnej po wprowadzeniu
do gleby odpowiednich ilosci [mg/kg suchej masy gleby] chlorku 1-metylotiometylo-3-butyloimidazoliowego
Table 2
Changes in basic parameters of the phytotoxicity test for common radish following the introduction
of 1-(methylthiomethylene)-3-butylimidazolium chloride compound [mg/kg of soil dry mass] to the soil

}S);:’;’;‘lz a b ¢ d e f g h i
Badania wstepne / Preliminary test

0 20 18 100 2,392 100 0,135 100 0,1205 100

1 20 18 100 2471 103 0,135 99 0,1305 108
10 20 17 94 2,325 97 0,137 96 0,1215 101
100 20 19 106 2,409 101 0,124 97 0,1254 104
1000 20 19 106 1,829 83 0,098 73 0,1353 112

Badania koncowe / Final test

200 20 18 100 2,292 96 0,129 95 0,1189 99
400 20 19 106 2,289 96 0,122 90 0,1185 98
800 20 19 106 1,961 82 0,101 75 0,1303 108
NIRgs- 1 NIRy 5 - 0,283 NIRg s - 0,016 NIR s - 0,0048

a - ilos¢ wysianych nasion, b - ilo$¢ roélin, ¢ - % wschodéw w stosunku do kontroli, d - plon $wiezej masy
[g/wazon], e - % plonu w stosunku do kontroli, f - §rednia masa jednej rodliny [g], g - % masy jednej rosliny
w stosunku do kontroli, h - sucha masa [mg/g s.m.], i - % suchej masy w stosunku do kontroli

a - amount of seeds planted, b - number of plants, ¢ - % germinations relative to the controls, d - crop fresh weight
[g/pot], e - % of crop relative to the control, f - mean weight of single plant [g], g - % of single plant weight
relative to the control, h - dry weight [mg/g d.m.], i - % of dry weight relative to the control
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Przeprowadzone badania wstgpne pokazaty, ze chlorek 1-metylotiometylo-3-
butyloimidazoliowy, zastosowany w omawianym eksperymencie w stezeniach: 1,
10 1 100 mg/kg suchej masy gleby, nie miat znaczacego wplywu na wschody i wzrost obu
roslin eksperymentalnych, o czym $wiadczy procent wschodow, ilo$¢ §wiezej i suchej masy
pedéw w odniesieniu do roslin kontrolnych (0 mg/kg gleby). Na podstawie normy EN
13432 [27] uznaje si¢ bowiem, ze badana substancja jest nietoksyczna, jezeli wskaznik
wykietkowanych nasion oraz ogélna §wieza masa roslin nie r6zni si¢ o £10% w stosunku
do prébki kontrolnej. W przypadku oceny wizualnej dla tych stgzen réwniez nie
zaobserwowano widocznych réznic w wygladzie roslin, zaréwno tych rosnacych na
obiektach kontrolnych, jak i badanych - nie stwierdzono jednocze$nie zahamowania
wzrostu i zmian chloro- i nekrotycznych (rys. rys. 21 3).

Badania wstepne — Preliminary test

0 mg/kg gleby 1 mgrkg gleby 10 mg/kg gleby 100 mg'kg gleby 1000 mg kg/gleby

Badania koncowe — Final test

200 mg/kg gleby 400 mg/kg gleby 800 mg kg/gleby

Rys. 2. Zdjecia cyfrowe roslin jeczmienia jarego w 14 dniu po wprowadzeniu do gleby chlorku
1-metylotiometylo-3-butyloimidazoliowego [mg/kg suchej masy gleby]

Fig. 2. Digital photographs of spring barley on the 14" day after introduction to the soil
1-(methylthiomethylene)-3-butylimidazolium chloride [mg/kg of soil dry mass]
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Badania wstgpne — Preliminary test

0 mg/kg gleby 1 mg/kg gleby 10 mg/kg gleby
Badania koncowe — Final test

1000 mg kg/gleby

200 mg/'kg gleby 400 mg/kg gleby 800 mg kg/gleby
Rys. 3. Zdjecia cyfrowe roslin rzodkiewki zwyczajnej w 14 dniu po wprowadzeniu do gleby chlorku
1-metylotiometylo-3-butyloimidazoliowego [mg/kg suchej masy gleby]

Fig. 3. Digital photographs of garden radish on the 14" day after introduction to the soil
1-(methylthiomethylene)-3-butylimidazolium chloride [mg/kg of soil dry mass]

Pierwsze objawy toksycznos$ci badanej cieczy jonowej w badaniach wstgpnych mozna
zaobserwowac¢ po wprowadzeniu do 1 kg gleby 1000 mg analizowanej substancji, czego
przejawem byl gtéwnie spadek zielonej masy pedéw wynoszacy okoto 32% w przypadku
jeczmienia i 17% dla rzodkiewki zwyczajnej. Podobne korelacje stwierdzi¢ mozna,
analizujac  wptyw chlorku 1-metylotiometylo-3-butyloimidazoliowego, zastosowanego
w stezeniu najwigkszym, na plon §wiezej masy przeliczony na jedna rosling. Stwierdzono
ponadto znaczny wzrost suchej masy obu roslin do$wiadczalnych oraz zaobserwowano
zmiany w wygladzie zewn¢trznym roslin, w poréwnaniu z ro$linami kontrolnymi.

Wyniki uzyskane w badaniach wstepnych znalazty potwierdzenie w niezaleznie
przeprowadzonych badaniach koncowych. Wzrost koncentracji cieczy jonowej w glebie do
200, 400 1 800 mg na kg suchej masy prowadzit do systematycznego zmniejszania si¢ plonu
Swiezej masy pedéw ogéltem, plonu $wiezej masy przeliczonego na jedng rosling oraz
wzrostu zawartosci suchej masy zaréwno dla jeczmienia jarego, jak i rzodkiewki
zwyczajnej. Jednak istotne réznice stwierdzono wylacznie dla stezenia réwnego
800 mg/kg gleby (tabele 1 i 2). Dla tego stgzenia zaobserwowano réwniez zmiany
w wysoko$ci obu roslin w odniesieniu do prébek kontrolnych (rys. rys. 2 i 3). Ciecz jonowa
chlorek 1-metylotiometylo-3-butyloimidazoliowy nie wykazuje inhibitujgcego wptywu na
zdolno$¢ kietkowania nasion rzodkiewki zwyczajnej i ziarna jgczmienia jarego.
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Uzyskane w omawianym eksperymencie wyniki znajdujg potwierdzenie w dostepnej
literaturze. O toksycznym oddziatywaniu cieczy jonowych na wzrost i rozw6j ladowych
roslin wyzszych, w zaleznosci od zastosowanego st¢zenia zwigzku, a takze cech
genetycznych gatunkéw i odmian, donosi Batczewski i wspétprac. [5] oraz Matzke
i wspélprac. [28]. Inni autorzy [15, 22-24] sugeruja ponadto, ze toksyczno$¢ cieczy
jonowych dla ro$lin zielonych zalezy takze od struktury zwigzku oraz czynnikéw
srodowiskowych, takich jak sklad granulometryczny gleby, poziom sorpcji glebowej
i zawarto$¢ glebowej substancji organiczne;.

Podsumowanie

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze ciecz jonowa chlorek
I-metylotiometylo-3-butyloimidazoliowy moze by¢ uwazana za zwigzek chemiczny
wykazujacy niewielka potencjalng toksycznos¢ dla ladowych roslin wyzszych, przy czym
toksyczne oddzialywanie badanej substancji uzaleznione jest gtéwnie od zastosowanego
stezenia. Najwicksze st¢zenie badanych zwiazkéw, niepowodujace wyraznego obnizenia
si¢ wschodéw i wzrostu (NOEC), okre$li¢ mozna na poziomie 400 mg/kg suchej masy
gleby, natomiast najmniejsze stg¢zenie, powodujace obnizke wzrostu/wschodéw roslin
(LOEC), wynosi 800 mg odpowiedniej substancji na kg suchej masy gleby. Ciecz jonowa
nie wykazuje niekorzystnego wptywu na zdolno$¢ kietkowania nasion.
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STUDY OF PHYTOTOXICITY OF IONIC LIQUID
1I-METHYLTHIOMETHYLENE)-3-BUTYLIMIDAZOLIUM CHLORIDE

Institute of Chemistry, Environmental Protection and Biotechnology, Jan Dlugosz University
Centre of Molecular and Macromolecular Studies, Polish Academy of Sciences

Abstract: Ionic liquids are low melting (<100+150°C) which have been accepted as new generation of polar
solvents and catalysts. These compounds are non-volatile, non-flammable and their “green” character has usually
been justified with their negligible vapor pressure. However, the marketing of any chemical substance, requires the
determination of their impact on all the compartments of the environment of nature. Determination of the potential
ecotoxicity of new chemical compounds associated with the conduct of research on the effects of those compounds
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on the growth and development of selected organism. In the present work, the influence of
1-(methylthiomethylene)-3-butylimidazolium chloride, introduced to the soil on germination and early stages of
growth and development of superior plants was investigated using the plant growth test based on the
ISO-11269-2:1995 International Standard. In this test, the seeds of selected species of land superior plants - spring
barley (Hordeum vulgare) and common radish (Raphanus sativus L. subvar. radicula Pers.) were planted in pots
containing soil to which a test chemical compound had been added and in pots with control soil. Optimum
conditions for growth and development of the selected plant species were maintained for the duration of the
experiment. To evaluate the phytotoxicity of the applied concentrations of the 1-(methylthiomethylene)-3-butyl-
imidazolium chloride, the germination and (dry and fresh) weight of control plant seedlings were determined and
compared with the germination and (dry and fresh) weight of the seedlings of plants grown in the soil with
appropriate amounts of the test chemicals added. The visual assessment of any types of damage to the test species,
such as growth inhibition, chlorosis and necrosis, was also carried out.

Keywords: ionic liquids, phytotoxicity, land superior plants, spring barley, common radish, yield, dry weight,
chlorosis, necrosis



