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Spinosad — badanie podatnosci na biodegradacje
w wodzie

Spinosad — ready biodegradability test in water

Streszczenie:

Wstep

Spinosad jest insektycydem powstajgcym na skutek fermentacji bakteryjnej, stosowanym w rolnictwie ekologicznym.
Opisywany jest jako bezpieczny dla srodowiska srodek o szerokim zastosowaniu. Jest podatny na fotodegradacje, jednak
dane na temat jego rozktadu w innych warunkach sq wcigz niepetne. Celem badania byto okreslenie podatnosci spinosadu
na biodegradacje w wodzie.

Materialy i metody

W doswiadczeniu zastosowano metode manometrycznej respirometrii wg Wytycznej OECD nr 301 F. Badanie prowadzo-
no w ciemnosci przez 28 dni. Jako inokulum zastosowano osad czynny pochodzqcy z oczyszczalni sciekow komunalnych
w Pszczynie.

Wyniki

Wyniki pokazaly brak podatnosci spinosadu na rozktad w danych warunkach doswiadczalnych. Wykazano rowniez brak
toksycznego wplywu spinosadu na inokulum bakteryjne.

Whnioski
Dane uzyskane w doswiadczeniu wskazujg na koniecznos¢ dalszych badan tej substancji w bardziej ztozonych uktadach
doswiadczalnych.

Abstract:

Introduction

Spinosad is an insecticide that is produced as a result of bacterial fermentation and is used in organic farming. It is
described as being an environmentally safe insecticide with a wide spectrum of use. Spinosad is fotodegradable but data
on its degradation in other conditions are still incomplete. The aim of this study was to determine the ready
biodegradability of spinosad in a water environment.

Materials and methods

In this study manometric respirometry was used (according to OECD Guideline No 301 F). The study was conducted in the
dark for 28 days. An activated sludge taken from sewage treatment plant in Pszczyna was used as an inoculum.

Results

Results showed that spinosad is not ready biodegradable in water under study conditions. The study also showed no
toxicity of spinosad to microbial inoculum.

Conclusion

The data attained during this study shows an necessity for further research under more complex study conditions.

Stowa kluczowe: spinosad, biodegradacja, respirometria manometryczna, inokulum bakteryjne

Keywords: spinosad, biodegradation, manometric respirometry, microbial inoculum

Wstep jest produktem procesu fermentacji bakteryjnej mikro-

organizmow Saccharopolyspora spinosa (Actinomycetes),
Spinosad jest insektycydem, mieszaning dwoch makro-  ktore naleza do promieniowcow. Insektycyd ten dziata
cyklicznych laktonow: spinozyny A i spinozyny D. Stoso-  kontaktowo oraz droga pokarmowa. Wykazuje dziatanie
wany jest m.in. do zwalczania gasienic motyli, chrzaszczy,  wglebne na roslinach. Spinosad posiada dwa mechanizmy
much oraz niektorych pluskwiakow [1, 2, 3, 4]. Spinosad ~ dziatania: wplywa na kanaty chlorkowe zwigzane
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z receptorami kwasu gammaaminomastowego (GABA),
powodujac zmniejszenie odpowiedzi neurondw na GABA
oraz pobudza nikotynowe receptory cholinergiczne [5, 6].
GABA wystepuje w ukladzie nerwowym owada jako
mediator hamujacy rozprzestrzenianie si¢ bodzca w neuro-
nie odbiorczym, z kolei pobudzenie nikotynowych recep-
torow cholinergicznych prowadzi do wzbudzenia uktadu
nerwowego owada. Suma tych mechanizmow powoduje
mimowolne skurcze miegsni, skrajne wyczerpanie z drze-
nia, anakoncu paraliz szkodnika [7, 8, 9].

Spinosad w ochronie upraw stosowany jest od 1990 roku.
Zaleta spinosadu jest bardzo niskie prawdopodobienstwo
nabycia przez owady odpornosci na ten insektycyd. Od
kilku lat spinosad moze by¢ stosowany w uprawach ekolo-
gicznych [7].

Spinosad szybko rozklada si¢ pod wptywem dzialania
promieni stonecznych. Po dodaniu tej substancji do wody
1 wystawieniu na dziatanie promieni stonecznych nastepu-
je jej fotodegradacja. Jesli spinosad w wodzie nie jest pod-
dany nastonecznieniu obserwuje si¢ niewielka hydrolizg.
Wiedza na temat biodegradacji spinosadu w wodzie i gle-
bie jest niewielka i do tej pory przewazata opinia, ze jest to
substancja podatna na rozktad, a tym samym niewykry-
walna w jadalnych czesciach roslin. Jednakze w §wietle
doniesien o wykryciu pozostatosci spinosadu w produk-
tach zywnosciowych konieczne sa szczegdlowe badania
jego podatnoscina degradacje[10, 11].

Celem badania bylo okreslenie podatnosci na biodegra-
dacje w wodzie preparatu zawierajacego w swoim sktadzie
spinosad jako substancj¢ aktywna.

Materialy i metody

Spinosad

Do zbadania podatnosci na biodegradacje w wodzie wy-
brano jeden z najczegsciej stosowanych w Polsce
preparatow zawierajacych spinosad (zawarto$¢ substancji
aktywnej—22,8%).

Badanie podatnoscina biodegradacje

W celu okreslenia podatnosci badanego preparatu na bio-
degradacj¢ w wodzie wykorzystano metod¢ manomet-
ryczng wedhug Wytycznej OECD nr 301 F [12]. Metoda ta
jest odpowiednia dla bardzo szerokiego spektrum substan-
cji, a z uwagi na ciggle mieszanie, rozproszenie badanej
substancji lub preparatu jest utrzymywane na statym
poziomie przez caty okres badania. Zasada metody jest
nastepujaca: w zamknietych butlach, w stalej temperaturze
miesza si¢ przez okres 28 dni zaszczepiong inokulum
bakteryjnym, odmierzong objetos¢ pozywki, zawierajaca
znane stezenie badanej substancji lub preparatu. Zuzycie
tlenu jest obliczane albo przez pomiar ilosci tlenu, po-
trzebnego do utrzymania statej objetosci gazu w butli

respirometru, albo przez zmiany objetosci/cisnienia
w aparacie. Uwalniajacy si¢ podczas badania CO, jest
pochtaniany przez pochtaniacz (np. 45% roztwor wodoro-
tlenku potasu). Ilos$¢ tlenu, ktéra jest pobrana przez bak-
terie podczas biodegradacji substancji/preparatu
(skorygowang o tlen pobrany przez $lepg probe z inocu-
lum) dzieli si¢ nastgpnie przez zastosowane w doswiad-
czeniu stezenie badanej substancji/preparatu. W ten sposéb
otrzymuje si¢ warto$¢ biochemicznego zapotrzebowania
na tlen (BZT). Rozktad substancji/preparatu wyraza si¢
jako procent teoretycznego zapotrzebowania na tlen
(TZT), ktore oblicza si¢ ze wzoru chemicznego substancji,
lub — jesli jest to mieszanina — jako procent chemicznego
zapotrzebowania na tlen (ChZT). Réwnolegle prowadzone
jest takie samo badanie dla substancji referencyjnej, ktora
ma wysoka podatno$¢ na biodegradacje. W niniejszym
badaniu zastosowang substancja referencyjna byt octan
sodu.

Osad doswiadczalny

Inokulum drobnoustrojow otrzymano z osadu czynnego
pochodzacego z oczyszczalni $ciekéw komunalnych
w Pszczynie. Po przewiezieniu osadu do laboratorium byt
on kilkukrotnie ptukany woda wodociagowa i dekantowa-
ny. Postepowanie takie eliminuje ewentualne osady mine-
ralne i pozostatosci organiczne. Nastepnie osad w zlewce
uzupetliano medium do$wiadczalnym, ktore stanowita
pozywka mineralna, do objetosci 4,5 dm’, intensywnie
mieszano, pozostawiono na 30 minut, po czym ciecz znad
osadu dekantowano i powtarzano ponownie calg proce-
dure. Po wprowadzeniu medium doswiadczalnego do
osadu po raz trzeci, cato$¢ intensywnie napowietrzano.

Medium doswiadczalne

Dla zapewnienia drobnoustrojom wtasciwego srodowiska,
sporzadzono roztwory podstawowe makro-i mikroelemen-
tow (tab.1), z ktorych przygotowano medium do przepro-
wadzenia do$wiadczenia. Z przygotowanych roztworéw
podstawowych makro-i mikroelementéw pobrano odpo-
wiednie objetosci, ktore dokladnie wymieszano ze soba
iuzupetliono woda destylowang do objetosci 1 litra.

Oznaczenie suchej pozostatosci osadu

Aby zaszczepi¢ roztwory odpowiednig objetoscia inoku-
lum nalezy oznaczy¢ suchg pozostato$¢ osadu. W tym celu
z przygotowanego osadu pobrano préby (3x100 ml)
i suszono je w temperaturze 105°C, az do uzyskania stalej
suchej masy. Sucha pozostatos¢ osadu uzytego w doswiad-
czeniu wynosita 286 mg/100 ml.

Przebieg doswiadczenia
W badaniu zastosowano 17 butli do oznaczania BZT:

- butle 1-5 zawieraty preparat w stezeniu 100 mg/l,
inokulum bakteryjne i medium do§wiadczalne,
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- butle 6-10 zawieraty octan sodu (substancja referen-
cyjna) w stezeniu 100 mg/l, inokulum bakteryjne i medium
doswiadczalne

- butle 11-15 zawieraly wylacznie inokulum bakteryjne
imedium do§wiadczalne (proba slepa).

Zastosowano rowniez 2 dodatkowe butle zawierajgce
zardwno substancje¢ referencyjng jak i badany preparat
w celu zbadania toksycznego wplywu preparatu na inkou-
lum. W kontroli toksycznosci substancje referencyjng oraz
badany preparat zastosowano w stezeniach 100 mg/1.

Badany preparat oraz octan sodu rozpuszczono w medium
doswiadczalnym, zmierzono pH roztworoéw i wprowadzo-
no je do odpowiednich butli do oznaczania BZT. Po osiag-
nigciu przez wszystkie naczynia temperatury badania, tj.
22°C ich zawartos¢ zostala zaszczepiona przygotowanym
osadem czynnym tak, aby st¢zenie czgstek statych w bada-
nych mieszaninach wynosito 15 mg/I. Nastepnie w kazde;j
butli umieszczono mieszadto magnetyczne. Jako pochla-
niacz CO, zastosowano 45% KOH. W doswiadczeniu zas-
tosowano system do cigglego pomiaru BZT — Sensomat
Measurement System firmy AQUALYTIC. Codziennie
przeprowadzano kontrolg prawidlowej temperatury oraz
wydajno$ci mieszania.

Aby badanie mozna byto uzna¢ za wiarygodne powinny
by¢ spelnione nastepujace kryteria wiarygodnosci:

- pobieranie tlenu przez Slepg prébg nie powinno by¢
wyzsze niz 60 mg/l w ciggu 28 dni badania,

- warto$¢ pH na koncu doswiadczenia powinna zawiera¢
sie w granicach 6-8,5.

Jesli warto$¢ pH na koncu doswiadczenia nie miesci si¢
w granicach podanych powyzej i jednocze$nie zuzycie
tlenu przez badang substancje jest mniejsze niz 60% to
badanie nalezy powtdrzy¢ stosujac mniejsze stgzenie
badanej substancji[12].

Oznaczenia azotanow i azotynow

Poniewaz badany preparat zawiera spinosad, w sktad kto-
rego wchodzi azot, konieczne byto wykonanie oznaczenia
azotanow i azotynow w 0 i 28 dniu doswiadczenia, aby
mozliwe byto skorygowanie ilosci pobranego tlenu o tlen
pobrany na procesy nitryfikacji. Azotany oznaczono zgod-
nie z Polskg Norma PN-82/C-04576.08. Zasada metody
oparta jest na reakcji azotanéw znajdujacych si¢ w anali-
zowanej probce z salicylanem sodowym w $rodowisku
stezonego kwasu siarkowego. W reakcji tej powstaje kwas
nitrosalicylowy, ktéry po zalkalizowaniu przechodzi
w forme zjonizowang o intensywnie z6ltym zabarwieniu.
Pomiaru intensywnosci tego zabarwienia dokonuje sig
spektrofotometrycznie [13]. Azotyny oznaczono zgodnie
z Polskag Normg PN-EN 26777. W reakcji azotynoéw
znajdujacych si¢ w probce z 4-aminobenzenosulfonami-
dem w obecnosci kwasu ortofosforowego powstaje

rézowe zabarwienie. Pomiaru absorbancji dokonuje si¢
przy dtugosci fali wynoszacej 540 nm [14].

Oznaczenie ChZT

Aby obliczy¢ procent rozktadu badanego materiatu nalezy
zna¢ jego TZT. W przypadku preparatow, ktore oprocz
substancji aktywnej zawieraja w swoim sktadzie inne
zwiazki, obliczenie TZT moze by¢ ktopotliwe. Dlatego do
obliczenia procentu rozktadu badanego preparatu zastoso-
wano ChZT. ChZT oznaczono metoda dwuchromianows.
Metoda ta polega na okre$leniu liczby miligramow dwu-
chromianu potasowego w przeliczeniu na O,, zuzytego na
utlenianie zwigzkdéw organicznych i niektorych zwigzkoéw
nieorganicznych obecnych w analizowanej probce. Utle-
nianie przeprowadza si¢ w srodowisku kwasu siarkowego
w obecnosci siarczanu srebra jako katalizatora [15].

Obliczenie stopnia biodegradacji

Wedhug wytycznej OECD [12], aby obliczy¢ stopien bio-
degradacji (stopien rozktadu badanej substancji lub pre-
paratu wyrazony procentowo), najpierw nalezy obliczy¢
BZT substancji referencyjnej 1 badanej. BZT oblicza si¢
W nastepujacy sposob: zuzycie tlenu w probce wyrazone
w mg tlenu / 1 koryguje si¢ o tlen pobrany w probie §lepej
i ewentualnie o tlen pobrany na reakcje nitryfikacji (jesli
zachodzg). Wynik dzieli si¢ przez zastosowane stezenie
badanej substancji/preparatu. Tak otrzymane BZT dzielo-
ne jest przez TZT lub ChZT (jesli niemozliwe jest oblicze-
nie TZT) imnozone przez 100 wg wzoru [12]:

BZT(mgO, / mg badang substancji)

Yorozkladu = X
TZT lub ChZT (mgO, / mg badanej substancji)

TZT zostalo obliczone dla substancji referencyjnej na
podstawie jej wzoru sumarycznego. Dla zwigzku o wzorze:
CH,CL ,NNa OPS TZT bez nitryfikacji powinno
wynosic:

16[2¢+1/2(h—cl—3n) +3s+5/2p+1/2na—o] mg/mg
TZTnns = M

gdzie M =masa czgsteczkowa
Wynikiiich oméwienie

Kryteriawiarygodnosci

W przeprowadzonym badaniu spetnione zostaty wszystkie
wyzej wymienione kryteria wiarygodno$ci. Wyniki pH dla
wszystkich badanych probek przedstawiono w tabeli 2.
Srednie zuzycie tlenu w 0, 7, 14, 21 i 28 dniu analizy dla
badanych probek przedstawiarycina 1.
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Rys. 1. Srednie zuzycie tlenu w badanych probkach
w trakcie do$wiadczenia

Fig. 1. Mean oxygen usage in tested samples during the experiment

Nitryfikacja

Zarowno w dniu 0 jak i w dniu 28 do$wiadczenia prze-
prowadzono oznaczenia chemiczne stg¢zenia azotanow
1 azotynéw w roztworach zawierajacych badany preparat.
Analiza wykazata, ze w dniu 0 stgzenie azotandw wynosito
0,0356 mg/l, azotyny byly niecoznaczalne. W dniu 28
zardwno azotany jak i azotyny byly nieoznaczalne, dlatego
poprawka na pobieranie tlenu w procesie nitryfikacji
zostata pominieta w obliczeniach.

ChZTiTZT

ChZT dla preparatu oznaczone metoda dwuchromianowa
wynosito 0,74 mg tlenu/mg preparatu i takg warto$¢
wykorzystano do obliczenia stopnia biodegradacji.
W przypadku substancji referencyjnej postuzono si¢ TZT,
ktore dla octanu sodu wynosi 0,78 mg tlenu/mg substancji
referencyjnej. Srednie zuzycie tlenu zarejestrowane przez
analizator oraz zuzycie tlenu dla kazdej pojedynczej butli
w czasie trwania do§wiadczenia przedstawia tabela 3.

Rozktad octanu sodu

Octan sodu zastosowany jako substancja referencyjna
spetnit kryteria wysokiej podatnosci na biodegradacije [16]
1 stwierdzono catkowity jego rozktad na koncu doswiad-
czenia.

Srednie BZT dla octanu sodu wynosito: 0,6396 mg tle-
nu/mg octanu sodu w 7 dniu do$wiadczenia, 0,689 mg
tlenu/mg octanu sodu w dniu 14, 0,719 mg tlenu/mg octanu
sodu w 21 dniu i zréwnato si¢ z TZT na koncu doswiad-
czenia, dajac 100% rozklad substancji referencyjne;j.
Badanie wykazalo, Ze rozktad octanu sodu wynosit: 82%
w 7 dniu trwania dos$wiadczenia, 88,33% w 14 dniu,
92,18% w 21 dniu oraz 100,00% w ostatnim dniu do$wiad-
czenia.

Rozktad i toksycznosé spinosadu

Srednie BZT dla badanego preparatu wynosito: 0,043 mg
tlenu/mg preparatu w 7 dniu do$wiadczenia i odpowied-

nio: 0,044, 0,0502 1 0,05 mg tlenu/mg preparatu w 14, 21
128 dniu.

Z kolei rozktad preparatu przedstawial si¢ nastepujgco:
5,81% po 7 dniach, 5,95% po 14 dniach, 6,78% po
21 dniach i 6,76% po 28 dniach badania. Zaobserwowano,
ze badany preparat rozktadat si¢ bardzo powoli, a migdzy
21 1 28 dniem do$wiadczenia jego rozktad osiagnat faze
plateau. Krzywa rozktadu badanego preparatu niewiele
zmienia si¢ w czasie 28 dni trwania do§wiadczenia i prak-
tycznie od samego poczatku do konca pozostaje na tym
samym, niskim poziomie. Od 14 dnia doswiadczenia moz-
na zaobserwowac¢ spadek zuzycia tlenu we wszystkich
badanych probach, co moze §wiadczy¢ o zamieraniu popu-
lacji mikroorganizmoéw. Kontrola toksycznosci nie wyka-
zala toksycznego wptywu preparatu na inokulum (pobor
tlenu w butlach oznaczonych jako kontrola toksycznosci
byl wigkszy niz pobor tlenu w butlach z substancjg referen-

cyjna), [16].

Krzywa rozktadu octanu sodu i badanego materiatu
przedstawiarycina 2.

Biodegradacja octanu sodu i badanego preparatu

Biodegradation of sodium acetate and test item
120 —&—Octan
saduaedium
acetale
l-'l'tZD.‘z!'.Jf,-" lest jtem

% biodegradacji
% of biodegradation
Z

14 41 28

Rys. 2. Procent rozktadu substancji referencyjne;j
1 badanego preparatu w kolejnych dniach badania

Fig. 2. Percent of biodegradation of reference substance and item
in the following days of experiment

Dyskusja

Do badania wybrano preparat zawierajacy spinosad, a nie
czysta substancje aktywna ze wzgledu na praktyczne
zastosowanie tego typu preparatow w rolnictwie. Nalezy
zwrdci¢ uwage na fakt, ze dodatki stosowane w formulac-
jach moga mie¢ wptyw na stabilno$¢ oraz rozpuszczalnosé
spinosadu, a tym samym na jego biodostgpnos¢.

Warto zaznaczy¢, ze badanie podatnosci spin osadu na bio-
degradacj¢ prowadzone byto przez caty czas w ciemnosci,
dlatego wyklucza si¢ tutaj fotodegradacje, co w warunkach
naturalnych jest trudne do unikni¢cia. Cleveland i wsp.
[17] badali hydroliz¢ spinosadu w §rodowisku wodnym,
w ciemnosci. Uzyskane przez nich wyniki wskazywaty na
brak hydrolizy w srodowisku kwasnym i oboj¢tnym. Nato-
miast w srodowisku alkalicznycm okres pottrwania spino-
zyny AiD wynidst odpowiednio 2001259 dni.
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Ten sam zespot przeprowadzit badania nad fotodegradacja
spinozyny A i D w §rodowisku wodnym. Uzyskane wyniki
wskazywaty na wysokie tempo fotodegradacji zardwno
spinozyny A jak i D. Okres pottrwania wynosit 0,9 dnia dla
spinozyny A i 0,8 dnia dla spinozyny D. Degradacja
spinosadu w $rodowisku naturalnym bedzie zatem wy-
padkowa jego fotodegradacji i biodegradacji. Dlatego
wyniki otrzymane w warunkach laboratoryjnych nie beda
wiernie odzwierciedlaly losow spinosadu w §rodowisku,
w ktérym jest on narazony na dziatanie promieni stonecz-
nych. Sa jednak wazng informacja na temat jego podatnos-
ci na rozktad pod wptywem dziatania inokulum bakteryj-
nego.

Nalezy pamietaé, ze niska podatno$¢ na biodegradacje
w wodzie nie oznacza, ze preparat nie jest biodegradowal-
ny [16]. Zastosowanie wyselekcjonowanych szczepow
drobnoustrojow pozwala na uzyskanie wysokiego stopnia
rozktadu nawet tych substancji, ktore w warunkach natu-
ralnych sg bardzo trudno biodegradowalne. Duze zna-
czenie ma réwniez srodowisko, w ktorym prowadzone sg
badania biodegradacji, a takze warunki w jakich probka sie¢
znajduje.

W niniejszym doswiadczeniu badano podatno$¢ spinosadu
na biodegradacje w wodzie, jednak z punktu widzenia
ekotoksykologii réwnie istotny jest wptyw tej substancji
na ekosystem glebowy. Danych na temat loséw spinosadu
w glebie dostarcza doswiadczenie Thompsona i wsp. [18],
w ktoérym okreslony zostal miedzy innymi okres pottrwa-
nia spinozyny A w glebie na terenie lasu iglastego. Uzys-
kany wynik 12,4 dnia byt podobny do wyniku uzyskanego
dla spinozyny A przez Hale i wsp. [19] w badaniu metabo-
lizmu aerobowego w glebie piaszczysto-gliniastej i ilasto-
gliniastej. Hale obliczyl, ze okres pottrwania spinozyny A
wynosi odpowiednio 91 16 dni, natomiast okres pottrwania
spinozyny D wynosit okoto 16 dni w obydwoch rodzajach
gleby. Jednak uzyskane w powyzszych badaniach wyniki
roznity si¢ od wynikow uzyskanych przez Thompsona
iwsp. [20] w doswiadczeniu przeprowadzonym w prowin-
cji Ontario w Kanadzie. Badanie zostalo przeprowadzone
na plantacji $wierka biatego (Picea glaca). Uzyskane okre-
sy pottrwania spinozyny A byty znacznie krétsze i wynosi-
ty 2 dni — dla odstonigtej spod $ciotki piaszezysto-glinias-
tej gleby pod sklepieniem koron drzew, oraz 4,1 dnia — dla
tej samej gleby, ale na stanowisku otwartym (bez wysokich
drzew). Zaobserwowane roznice moga wynikac z réznych
profili glebowych, a takze réznic w mikroflorze wyste-
pujacych w glebach poddanych badaniom.

Cleveland i wsp. [17] przeprowadzili z kolei badania meta-
bolizmu anaerobowego spinozyny A i D w $rodowisku
wodnym z obecnoscig osadu. Zastosowali spinozyny zna-
kowane radioizotopowo. Z ich obserwacji wynika, ze
okres pottrwania spinozyny A i D w tych warunkach wyno-

si odpowiednio 160 i 240 dni, a dodatkowo zwigzki te
szybko adsorbujg do osadu.

W innym badaniu anaerobowego metabolizmu spinozyn A
i D w $rodowisku wodnym zaobserwowano, ze w ciagu
14 dni wigkszo$¢ spinozyny A i D przeszta do osadu,
a okres pottrwania wynosit 161 dni dla spinozyny
A1250dnidlaspinozyny D [21].

Wyniki badan loséw spinosadu w réznych warunkach
pokazuja, ze dobrze degraduje on w warunkach nastone-
cznienia, dobrego natlenienia i szybciej rozktada si¢
w $rodowisku wodnym niz w glebie. Z kolei anaerobowe
warunki osadow w zbiornikach wodnych sprzyjaja dtugo-
trwalemu utrzymywaniu si¢ spinosadu w takim §rodowis-
ku. Niniejsze doswiadczenie pokazuje, ze badany preparat
w kontakcie z inokulum bakteryjnym pochodzacym
z prawidlowo dzialajacej oczyszczalni $ciekow nie jest
podatny na rozktad. Zatem istnieje obawa, ze spinosad
moze gromadzi¢ si¢ w osadach i innych miejscach bez dos-
tepu $wiatta stonecznego i w pewnym momencie osiagnac
stezenie, w ktorym bedzie ujemnie wptywat na srodowisko
naturalne, dlatego potrzebne sg dalsze badania w tym kie-
runku. Preparat nie wykazat jednak toksyczno$ci w stosun-
ku do mikroorganizmow.

Whioski

Z przeprowadzonego doswiadczenia mozna wyciagnac
nastepujace wnioski:

- preparat zastosowany w badaniu ma niska podatno$¢ na
biodegradacje w wodzie w porownaniu z octanem sodu,
ktory jest substancjg o wysokiej podatnosci na biodegra-
dacje,

- badania degradacji 1 kumulacji preparatow spinosadu
powinny by¢ rozszerzone o nowe metody i kontynuowane,
by moéc stwierdzi¢ jednoznacznie ich wplyw na $rodo-
wisko.

TABELE:

Tab. 1. Sktad medium hodowlanego zastosowanego w dos-
wiadczeniu

Roztwor Substancja Stezenie [g/1]

KH,PO, 8,50

K,HPO, 21,75

A Na,HPO, - 2H,0 33,40
NH,Cl 0,50

B CaCl, 27,50

C MgSO, - 7H,0 22,50
FeCl; - 6H,0 0,25
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Tab. 2. pH w badanych roztworach na poczatku i na koncu
doswiadczenia

Badana
substancja

Powtérzenie

pHna
poczatku
doswiadczenia | do§wiadczenia | do§wiadczenia

pH na
koncu

Srednia na
koncu

Kontrola

7,05

[V NV N

7,66

7,62

7,64

7,66

7,65

7,65

Octan sodu

—

7,46

[V N VN

8,52

8,5

8,49

8,52

8,48

8,50

Preparat

7,39

[V N N

7,64

7,67

7,67

7,7

7,66

7,67

Kontrola
toksycznosci

—_

7,52

8,73

8,65

8,69

Tab. 3. Zuzycie tlenu [mg/l] w poszczegdlnych butlach
w trakcie do§wiadczenia

Dzien doswiadczenia
Badana. Powt.orze- 7 14 ‘ 21 ‘ 28
substancja nie
Zuzycie tlenu [mg/1]
1 18 18 3 3
2 15 15 3 3
3 17 18 4 2
Kontrola
4 17 18 3 3
5 16,5 18 4 3
x +SD 16,7+1,10 | 17,4+1,34 | 3,4+0,55 | 2,8+0,45
1 80,9 87 74,9 80,9
2 81 86,5 76 80,9
3 80,5 87 76 80,5
Octan sodu
4 80 86 75 81
5 80,9 85 74,6 81
X £SD  [80,66+0,42 | 86,3+0,84 | 75,3+0,66 | 80,86+0,21
1 21 21 8 8
2 21 21 9,5 8
3 21 22 8 7
Preparat
4 22 23 8,6 8
5 20 22 8 8
X +SD 21+0,71 | 21,8+0,84 | 8,42+0,66 | 7,8+0,45
1 108 117 98,9 100
Kontrola 108 118 99 98
toksycznoscei
x+ SD 108+0,00 | 117,5+0,71 | 98,95+0,07 | 99+1,41
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