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The effect of some detergents on the increase in biomass and the accumula-
tion of mineral components in Solanum lycopersicum and Scenedesmus
quadricauda

Abstract:

The investigation on water cultures of tomato seedlings and Scenedesmus
quadricauda colonies have shown that low doses of the detergents stimulate
the growth of these plants. An intensified accumulation of N, P, Ca, Mg,
Fe and a reduced accumulation of K-ions have been observed.

Syntetyczne zwigzki powierzchniowo czynne znane sa z aktywnosci
biologicznej w sensie ich toksycznoéci w stosunku do mikroorganizmow.
W mikrobiologii zaliczane sg poprostu do srodkéw dezynfekeyjnych.
Nagromadzanie si¢ ich w $ciekach stwarza problem w zakresie ochrony
przyrody i $rodowiska czlowieka. W rolnictwie stosuje sie detergenty
jako $rodki ulatwiajgce kontakt herbicydéow z lisémi roslin. Natomiast
nieliczne tylko prace dotyczyly aktywnosci detergentéw w stosunku
do organizmu roéliny wyzszej.

Parr i Norman (1965) badali wplyw réznych detergentow na
wzrost korzeni ogorkéw oraz korzeni i lisci jeczmienia i stwierdzili ha-
mowanie tego procesu. Najsilniej hamowaly wzrost detergenty jonowe,
z poSréd nie jonowych za$ silniej dzialaly etery i alkohole niz estry.
Te ostatnie powodowaly nawet niekiedy (przy nizszym stezeniu) sty-
mulacje wzrostu korzeni i liSci jeczmienia. Autorzy ci stwierdzili réw-
niez zmniejszenie pobierania jonéw potasu przez korzenie pod wply-
wem badanych substancji.

Haapala (1970) badala wplyw Tritonu X na przepuszczalnosé
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plazmy u Nitella, Rheo i Beta i znalazla, ze substancja ta w stezeniu
powyzej 0,01% powodowala zanik zjawiska plazmolizy (przy odpowied-
nim ukladzie osmotycznym); ustawat ruch protoplazmy i nastepowal wy-
ciek soku. W granicach stezen od 0,007% do 0,01% retencja roztworu
wobec osmotykéow byta podwyzszona.

Wedlug Ruesinka (1971) substancje powierzchniowe czynne,
w szczegblnosci za$ detergenty kationowe, powodujg lize blon proto-
plazmatycznych; przedmiotem badan tego autora byly komérki coleop-
tile owsa.

Wyniki tych badan sklonily nas do przyjecia mozliwosci, iz przy
niskich stezeniach zwigzkéow powierzchniowo czynnych wystapi¢ moze
stymulacja wzrostu ros$lin na tle silniejszego wchlaniania skladnikow
mineralnych z roztworu odzywczego. Celem niniejszej pracy stalo sie
zbadanie, czy przy odpowiednio dobranych stezeniach okreslonych de-
tergentow mozna uzyska¢ stymulacje wzrostu roslin (powiekszenie ich
suchej masy) oraz, w wypadku wystgpienia tego zjawiska, zbadanie
wplywu tych substancji na akumulacje soli mineralnych przez rosliny.

MATERIAL I METODYKA
Wroclawskie Zaklady Chemii Gospodarczej ,,Pollena” dostarczyly
nam szeregu preparatéow oznaczonych skrétami literowymi, ktorych

zwigzki czynne przedstawiajg sie nastepujgco:
1. DBSS — Dodecylobenzenosulfonian sodu
CH,(CH,),, _<:>— SO,Na
2. ELSS — Etoksylowany laurylosiarczan sodu
CH;(CH,),,0(CH,—CH,0);—S0,0Na

3. DBST — Dodecylobenzenosulfonian tréjetyloaminy

_ CH,CH,OH
CH,(CH,),, —< >- SO,HN < CH,CH,OH
CH,CH,OH

4. M — (DBSS + ASS) — Dodecylobenzenosulfonian sodu -+ alkilo-
siarczan sodu.

CH,(CH,),, —< .>_ SO,Na

+R—0—S0,0Na R=C,s—Cis
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5. DBSA — Dodecylobenzenosulfonian amonu

CHy(CHy);; —  »— SOsNH,

6. ENF — Etoksylowany nonylofenol

i chg
R~ >~ O(CH,CH,0)nH —

Jako material roslinny uzyte zostaly siewki pomidorow oraz ko-
lonie zielenicy Scenedesmus quadricauda. Nasiona pomidorow odmiany
Karzelek Pulawski kieltkowano w wilgotnym piasku i kilkudniowe siew-
ki umieszczano w pozywce o nastepujgcym skladzie: Makroelementy wg
Hampe (1938): Ca(NOs)2: - 4H:20 — 0,71 g, KNOs — 0,57 g, MgSOs -
TH20 — 0,28 g, (NH4):HPO:s — 0,14 g, Fez(SOs)s - n H:0 — 0,12 g,
mikroelementy wg Hewitta (1952): HsBOs — 0,211 mg, CuSOs
5H20 — 0,251 mg, MnSOs - TH:0 — 2,77 mg, CoSO4 - 6H20 — 0,022 mg,
Na:MoOs — 0,107 mg, ZnSOs - 6H20 — 0,267 mg na litr wody destylo-
wanej. Uzyto szklanych stoi jednolitrowych, zabezpieczonych przed wni-
kaniem S$wiatla do pozywki. W kazdym stoju rosly trzy siewki. Poszcze-
golne obiekty doswiadczalne (kombinacje) skladaly sie z pieciu réwno-
czesnych powtoérzen; jako powtdrzenie (czlon) traktowano trzy ro$liny
w jednym stoju; pH pozywki wyréwnano na poczatku do poziomu 6,7,
po czym pozywki nie uzupelniano ani nie korygowano, lecz jedynie
codziennie jg przewietrzano. Ro$liny rosty w szklarni przy naturalnym
oswietleniu w miesigcach letnich przez cztery tygodnie.

Do pozywek poszezegbdlnych obiektéw (kombinacji) dodawano de-
tergentow w ilosciach zaznaczonych przy opisie przebiegu doéwiad-
czen.

Po czterech tygodniach wzrostu oznaczano sucha mase korzeni i pe-
dow (osobno), a przy drugim dos§wiadczeniu ponadto zawarto$é azotu
ogoblnego w korzeniach i pedach oraz zawartos¢ fosforu, zelaza, wapnia,
magnezu i potasu w pedach. Azot oznaczano metoda Kjeldahla w apa-
racie Parnas-Wagnera, fosfor, zelazo i magnez kolorymetrycznie przy
uzyciu ,,Specolu”, przy czym dla oznaczania fosforu zastosowano me-
tode wanadowg wg Bartona, przy zelazie uzyto a, o -dwupirydylu po
uprzedniej redukeji siarczynem sodu, przy magnezie natomiast postuzo-
no sie metoda Zzélcieni tytanowej; wapn i potas oznaczano za pomoca
fotometru plomieniowego Zeissa.

Mikrobiologicznie czysta hodowle Scenedesmus quadricauda prowa-
dzono na pozywce Uspenskiego (1927) o nastepujacym skladzie:
KNOs — 0,025, Ca(NOs): - 4H20 — 0,144, MgSOs+ - TH20 — 0,05,
KH2POs — 0,025, K2CO3s — 0,0348, Fe2(SO4)s - nH:0 — 0,00125 w gra-
mach na litr wody redestylowanej (w szkle). pH pozywki na poczatku
doswiadczenia wynosito 6,8 — 6,9. Uzywano kolb Erlenmayera o vo-
jemnosci 100 ml, do ktérych wlewano po 25 ml pozywki. Glony wpro-
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wadzano w iloci 1 ml zawiesiny do kazdej kolby, uzywajac szczepionki
z dwutygodniowej hodowli, prowadzonej na identycznej pozywce. De-
tergenty wprowadzano w iloSciach podanych przy opisie przebiegu do-
Swiadczen. Ilos¢é réwnoczesnych powtérzen w danym obiekcie dogwiad-
czalnym (kombinacji) wynosita 5 wzglednie 6 w dwéch kolejnych do-
Swiadczeniach.

Glony rosty w pokoju fototermostatowym przy natezeniu $wiatla oko-
lo 4500 lukséw i temperaturze 24+ 1°C. Hodowle prowadzono przez
dwa tygodnie; nastepnie oznaczano suchg mase glonéw oraz zawartosé
azotu ogoélnego w plonach poszczegélnych powtérzen.

PRZEBIEG DOSWIADCZEN I WYNIKI KONCOWE

Doswiadczenie I

W kulturach wodnych pomidoréw dodano do pozywek detergentow
oznaczonych symbolami: 1) DBSS, 2) ELSS, 3) DBST i 4) M-(DBSS +
ASS) w ilosciach 0,1 mg, 10 mg, 50 mg, 100 mg otrzymanych preparatow
na sté6j w poszczegélnych obiektach (kombinacjach).
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Wykres 1. Plon siewek pomidoréw (sucha masa w mg/st6j) w zaleznoSei od stezen
preparatéw. Srednia z 5 powtbrzen
Graph 1. The yield of foemato seedlings (dry matter in mg per one jar) with
respect to concentration of the preparations. Mean values obtained from 5 replica-
tions
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W czasie wegetacji zauwazono niemal od poczatku réznice we wzros-
cie roslin poszczegélnych obiektéw. Na ogél wystgpilo ujemne dzialanie
detergentow; w wigkszosci obiektéw rodliny byly zahamowane we wzros-
cie w stosunku do kontroli. Jednakze preparaty DBSS i DBSS + ASS
w stezeniach 1 mg, a takze 10 mg ma litr, wywolaly wyrazne wzmozenie
wzrostu w stosunku do roslin kontrolnych. Wyniki tych obserwacji zo-
staly potwierdzone przez zwazenie suchej masy roélin po czterotygod-
niowej wegetacji. Stwierdzono, ze dodatek 1 mg DBSS do 1 litra pozyw-
ki spowodowal zwyzke suchej masy roslin o okolo 100%. Ciezary suchej
masy roslin przedstawione zostaly na wykresie 1.

Doswiadczenie 1I

W oparciu o uzyskane blizsze dane co do zawartosci substancji aktyw-
nych w poszczegblnych preparatach zalozono nastepne doswiadczenie
stosujac trzy stezenia a mianowicie: 0,05, 0,5, i 5 mg substancji aktyw-
nej preparatu na litr pozywki.  Tym razem otrzymaliémy detergenty
oznaczone symbolami: 1. DBST, 2. DBSS, 3. ELSS, 4. DBSA, 5. M(DBSS
+ ASS) oraz 6. ENF. Przy tak dobranych stezeniach przewazyly efekty
dodatnie; jedynie przy najwyzszym stezeniu DBST oraz przy dwoch
wyzszych stezeniach DBSS nastgpilo zahamowanie wzrostu roélin; we
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Wykres 2. Wplyw r6inych stezenn substancji aktywnych (0,05, 0,5, 5,0 mg/l) na
wzrost siewek pomidoréw. Sucha masa 3 roslin w g. Wartoéci $rednie z 5 po-
wtérzen
Graph 2. The effect of preparations given in different concentrations (active sub-
stances 0,05, 0,5, 50 mg/l) on the growth of tomato seedlings. Dry matter of
3 plants given in g. Mean values obtained from 5 replications
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wszystkich innych kombinacjach rosliny byly znacznie wieksze i tezsze
niz w kontroli. Obserwacje te znalazly potwierdzenie w ciezarach suchej
masy roslin zwazonych po czterech tygodniach wegetacji, co zostalo uwi-
docznione na wykresie 2. Najkorzystniejsze dzialanie przejawily deter-
genty oznaczone symbolami ENF oraz M, a zwyzka suchej masy roslin
w stosunku do kontroli wyniosta ponad 100°. Stezenie optymalne tych
substancji, znaleziono przy dawce 0,5 mg. substancji aktywnej na litr
pozywki, tj. przy stezeniu 0,5 czesci na milion (0,5 p.p.m.).

Oznaczenie zawartosci azotu ogoélnego w suchej masie zarowno pe-
dow, jak i korzeni wykazalo, ze pod wilywem wszystkich uzytych de-
tergentow procent azotu wzrasta. Nie znaleziono jednak pozytywnej
korelacji pomiedzy stymulacjg wzrostu przez dany detergent i podwyz-

Tabela 1 —Table 1

Wplyw wazrastajacych dawek substancji aktywnych (S.A.) na zawarto$¢ azotu ogblnego w suchej
masie siewek pomidoréw. Wartosci $rednie z 3 powtérzen
The effect of increasing doses of active substances (S.A.) on the contents of total nitrogen in dry
matter of tomato seedlings. Mean values obtained from 3 replications

| :
| :‘ N-ogblny (mg) i N-ogélny (mg)
Nazwa | w s.m. roélin z 1 stoja w 100 mg s.m.
| detergentu S.A. | Total-N (mg) Total-N (mg)
' Name preparat in dry m. seedl. per jar in 100 mg dry m.
of detergent meg/l T T 1 .
Pedy | Korzzsnie Pedy | Korzenie
| Shoots |  Roots Shoots |  Roots |
Kontrola i 68,21 | 9,90 5,68 | 4,78
| 0,05 108,70 | 12,10 | 685 | 493 |
DBST , 0,5 96,60 | 1490 | 6,09 | 5,67 j
| 50 75,16 | 8,90 686 | 482
L005 | 12428 | 1490 701 506
DBSS i 0,5 | 57,43 9,50 6,55 | 5,88 ;
|50 . 5786 | 6,40 599 | 595 |
005 | 96 | 1001 | 725 | 508 |
| ELSS 0,5 ConLzo e 68| 525 |
j 50 Lo12634 | 1149 | 701 L 445
‘ ~ 0,05 112,80 | 1430 | 650 | 4,69
| DBSA 05 Co112,73 | 1881 | 6,62 | 5,70
\ L0050 87.91 17,30 665 | 587
[ 0,05 13547 | 17,32 ‘ 661 | 551 |
M 05 150,82 | 2290 | 6,89 574
| 50 | 11680 | 138 | 679 | 492
| 0,05 153,40 | 20,56 | 673 | 526 |
| ENF | 05 . 18920 | 2787 | 7120 | 564 |
1 _

5,0 150,30 2085 | 653 | 489
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szeniem zawartosci azotu w suchej masie. Jednakze absolutna zawartos¢
azotu byla najwieksza u tych roslin, ktore byly najwieksze; tym samym
catkowity przyrost azotu w plonie byl najwiekszy pod wplywem tych
samych detergentow oraz odpowiednich ich stezen, ktére najsilniej po-
budzaly wzrost ro$lin wzglednie przyrost ich suchej masy. Wyniki licz-
bowe przedstawia tabela 1

Zawartos¢ fosforu, podobnie jak i zelaza, oznaczono jedynie w pe-
dach roslin, gdyz wyniki analiz korzeni majg watpliwa wartosé, ze
wzgledu na to, Ze pierwiastki te pozostajg cze$ciowo w postaci nieroz-
puszczalnych zwigzkow na powierzchni korzeni. Ilo§é tego pierwiastka
w przeliczeniu na gram suchej masy wzrosta pod wplywem wszystkich
detergentéw i nie znaleziono korelacji pomiedzy procentowy zawartoscia
fosforu i efektem stymulacyjnym danego detergentu wyrazonym przy-
rostem suchej masy.

Akumulacja zelaza zostala rowniez zwiekszona pod wplywem wszyst-
kich detergentéw (z wyjatkiem DBST przy najwyzszej dawce). I w tym
wypadku nie znaleziono korelacji pomiedzy stymulacja przyrostu
suchej masy i wzmozeniem akumulacji badanego pierwiastka. Nato-

Tabela 2—Table 2
Wplyw wzrastajacych dawek substancji aktywnych (S.A.) na zawartosé fosforu i zelaza w pedach
siewek pomidoréow. Wartosci §rednie z 3 powtdrzen
The effect of increasing doses of active substances (S.A.) on the contents of phosphorous and iron
in the shoots of tomato seeadlings. Mean values obtained from 3 replications

]' Nazwa deterg. | S.A. preparat. mg P/g s.m. ’ mg Fe/g s.m.
Name of deterg. r mg/l mgP/gdrym. | mg Fe/gdrym. | P/Fe
18 o |
| i
| Kontrola i r 3,42 \ 0,105 \ 32,57 ;
| | 005 ! 4,40 L0133 33,08
DBST ; 0,5 t 4,03 ! 0,111 36,30 .
| 5.0 3,80 | 0,093 4086 |
‘ 0,05 , 9,81 | 0,182 | 53,90 :
DBSS ‘ 0.5 . 3.50 ‘ 0,165 2121 i
l 5,0 5,55 | 0,131 ! 41,98 i
| oos | 680 o1 | w0 |
ELSS : 0,5 _f 8,24 ; 0,148 - 55,67
i 5,0 | 7,61 ! 0,141 i 53,97
' 0,05 | 6,43 L 0,184 : 34,94
DBSA 0,5 | 7,04 | 0,154 i 45,71
5,0 | 5,96 ’ 0,115 ' 51,82 _
| 0,05 | 4,23 . o010 3845
M | 0,5 | 3,36 0,112 | 30,00 :
| 5,0 ! 7,76 0,142 54,64
I 0,05 3,90 ! 0,162 24,07
ENF l 0,5 5,60 | 0,174 32,18
' 5.0 _ 5.80 ' 0,176 - 32,95
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miast interesujacy okazal sie obraz stosunkow P/Fe w roélinach w ze-
stawieniu z efektem stymulacji wzglednie hamowania wzrostu przez
poszczegblne detergenty. Najnizsze wartosci stosunku P/Fe odpowiada-
ja na og6l nmajwyzszym efektom stymulacji wzrostu, a najwyzszy sto-
sunek P/Fe zbiega sie w pewnej mierze z efektem hamowania wzrostu.

Wyniki oznaczen fosforu i zelaza oraz zestawienie stosunkow P/Fe
w pedach roélin przedstawia tabela 2.

Wapn, magnez i potas oznaczono réowniez jedynie w pedach. Otrzy-
mane wyniki wskazuja, ze obecnos¢ detergentéw w pozywce spowodo-
wala wzrost akumulacji wapnia i magnezu; wyjatkiem od tej reguly
bylo dzialanie wyzszych stezen substancji oznaczonej symbolem M. (po-
dobna zawarto$¢ wapnia jak w kontroli). Rowniez i tutaj brak korelacji
pomiedzy akumulacjg pierwiastkéw mineralnych i efektem wzrostowym
powodowanym przez odpowiednie detergenty z uwzglednieniem ich ste-
zen.

W przeciwienstwie do poprzednio oméwionych pierwiastkéw potas
nie byt akumulowany silniej w obecno$ci detergentéow anizeli w kul-
turach kontrolnych; wrecz przeciwnie — stwierdzono obnizenie zawar-

Tabela 3 — Table 3
Wplyw wzrastajacych dawek substancji aktywnych (S.A.) na zawartoS¢ wapnia, magnezu i potasu
w pedach siewek pomidoréw. Wartosci $rednie z 3 powtérzen

The effect of increasing doses of active substances (S.A.) on the contents of calcium, magnesium
and potassium in shoots of tomato seedlings. Mean values obtained from 3 replications

Nazwa deterg. ’ S.A. preparat. | mg Ca/g s.m. mg Mg/g s.m. mg K/g s.m.

[ Name of deterg. mg/l mg Ca/g dry m. | mg Mg/g dry m. | mg K/g dry m.
Kontrola ‘ 10,0 | 2,37 81.3
Control | |

| DBST ' 0,05 22,0 : 5,37 ! 80,1

' 0,5 21,5 | 5,68 73,5

‘ 5,0 . 22,4 | 5,06 , 59,0

~ DBSS T 0,05 16,2 ' 4.70 66,6

‘ 0.5 15,4 321 39,6
‘_ 5,0 . 17,2 3,83 30,9
" ELSS i 0,05 10,0 _ 3,12 88,0 |
’ 0,5 T 12,6 3,55 69,6 |
; 5,0 I 11,8 | 3,77 81,0
| DBSA .' 0,05 i 18,8 4,58 61,7
- 0,5 _3 15,5 3,79 46,2
| 5,0 ; 18,0 ' 3.54 ; 52,0
™ “‘ 0,05 | 115 Y . 80,0
' L0 ’ 95 | 366 | 705
' 5,0 i 9,0 3,74 ! 67,7
ENF . 0,05 [ 165 5,31 : 76,1
5 ! 0,5 ' 16,5 j 5,14 : 57,3 }
| | 5,0 | i

18,8 ; 5,50 63,8
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toSci tego pierwiastka w pedach pomidoréw pod wplywem detergentow,
przy czym efekt ten na ogél ulegal wzmozeniu wraz ze stezeniem tych
substancji. Wystgpil on najsilniej przy DBSS.

Wyniki oznaczen wapnia, magnezu i potasu zebrane sa w tabeli 3.

Doswiadczenie IIT 1 IV

Hodowano kultury glonu Scenedesmus quadricauda w warunkach
opisanych w metodycznej czesci pracy stosujac trzy wysokie stezenia
detergentéw réinigce sig od siebie o rzad wielkesci: 2, 20, 200 mg na litr
pozywki. Ciezar suchej masy glonéw oznaczony po dwutygodniowej ho-

Tabela 4 — Table 4
Wplyw wzrastajacych dawek substancji aktywnych (S.A.) na przyrost suchej masy Scenedesmus
quadricauda i zawarto$¢ azotu ogoélnego. Wartosci $rednie z 5 powtorzen

The effect of increasing doses of active substances (S.A.) on the increase in dry matter of the
Scenedesmus quadricauda and on the contents of total nitrogen. Mean values obtained from 5

replications
Sucha masa ‘ Azot ogdlny |
Rzwa | Dry matter Total nitrogen rl
gk p——— B
| deterg. | | mg/100 % w stos.
Name Of| preparat. i )
3 mg/l mg/kolbke | % kontroli | mg/kolbke mg s.m. do kontr.
|| AE: mg/flask | % of controll mg/flask me/100 ‘ % of the
.’ | [ mg dry m. control |
[ | !
| Kontrola | | ‘
Control 187 | 1000 | 1,297 6,924 100,0
DBST | 01 | 21,3 | 1139 | 1326 | 6226 90,0 |
1,0 253" | 1353 | 1,35 | © 5339 771 |
10,0 23,0 1230 | 1340 | 5853 84,5 |
DBSS = 0, 21,6 | 1155 i 1,320 | 6,126 88,5 ‘
, 1,0 18,5 | 98,9 1,269 6,857 99,0
10,0 180 | 9,2 ‘ 1,261 7,470 1079 |
 ELSS 01 | 140 | 749 | 1,230 8,263 193 |
! 1,0 | 13.6 ; 722 | 1,252 9,210 133,0
| 100 | 128 | 68,4 | 1,158 9,150 132,1
DBSA | 0,1 | 18,8 100,5 | 1,293 i 6,963 100,5
| 1,0 | 2751 | 1450 | 1,38 | 5121 74,0
L1000 | 191 ‘ 02,1 | 1,266 | 6657 | 9%,1 |
M ol 189 | 101,1 _i 1,334 | 7,061 | 1020 |
’ 1,0 194 | 1037 1,315 6,782 | 979 |
10,0 19,3 103,2 ‘ 1,283 ‘ 6672 | 964
ENF | 0,1 249 | 1331 | 1,352 | 539 77,9
1,0 269 | 1440 1,378 | 5135 | 74,1
| 10,0 239 | 1278 ‘ 1,342 | 5605 | 81,0

Przedzial ufnodci t 0,05 1,056
Conf. interval
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dowli wskazal, ze detergenty uzyte w tych stezeniach hamujg produkcje
biomasy, wzglednie (przy najnizszym stezeniu) pozostajg bez widocz-
nego wplywu. Wobec tego w nastepnym doswiadczeniu zastosowano ste-
zenia dwudziestokrotnie nizsze: 0,1, 1.0 i 10 mg na litr pozywki. Tym
razem stwierdzono dosy¢ wyrazng stymulacje produkeji suchej masy
glonu przez DBSA, ENF i DBST; efekt ten wystepowal najsilniej przy
stezeniu Srednim, tj. 1 mg substancji aktywnej na litr pozywki. Sty-
mulacja wynosila okolo 40%b.

Oznaczenie azotu ogoélnego wykazalo, ze efektowi stymulacji przy-
rostu suchej masy towarzyszylo zmniejszenie zawartoéci azotu w suchej
masie. W przeliczeniu na plon catkowity iloéci azotu w glonach przy
dawkach detergentow stymulujacych wzrost byla nieco wieksza niz
w kulturach kontrolnych.

Wyniki drugiego doswiadczenia ze Scenedesmus quadricauda przed-
stawione zostaly w tabeli 4.

DYSKUSJA WYNIKOW

Otrzymane wyniki pozwalajg wnosi¢, ze niektére z dostarczonych
nam przez Zaklady ,Pollena” detergentéw zastosowane w stezeniu
okolo 1 p.p.m. stymuluja w czterotygodniowych kulturach wodnych pro-
dukcje suchej masy siewek pomidoréw mniej wiecej o 100%p oraz po-
woduja wzrost suchej masy glonu Scenedesmus quadricauda podczas
dwutygodniowej hodowli o okolo 40°%. To korzystne dzialanie w sto-
sunku do obu organizméw przejawila w szczegdlnoéci substancja ozna-
czona symbolem ENF, czyli etoksylowany nonylofenol. Substancja ta
nalezy do detergentéw niejonowych, co warto podkresli¢ ze wzgledu
na wyniki cytowanej we wstepie pracy Parra i Normana (1964).

Stezenia detergentéw powyzej 10 p.p.m. substancji aktywnej w po-
zywce dzialaly hamujgco na wzrost wzglednie produkcje suchej masy
obu organizméw testowych. Interesujace jest, ze oba tak rézne organiz-
my reagowaly podobnie wzmaganiem wzglednie oslabianiem intensyw-
nosci wzrostu (produkeji suchej masy) na odpowiednie stezenia deter-
gentow a takze reagowaly w zasadzie podobnie na ich rodzaj: szczegol-
nie korzystne dzialanie wykazala w obu wypadkach substancja ENF.

Zwiekszeniu suchej masy towarzyszyl wzrost bezwzglednej ilosci azo-
tu ogoélnego w plonie — wyrazny u pomidoréw, stabszy u Scenedesmus.
Jednakze zjawisko to nie znalazlo odbicia w zawarto$ci procentowej
azotu w suchej masie; w szczeg6lnosci u Scenedesmus quadricauda
stwierdzono, ze wzrostowi suchej masy powodowanemu dzialaniem
detergentéw towarzyszylo obnizenie wzglednej zawarto$ci azotu w su-
chej masie.

Z oznaczen zawartosci skladnikéw popiolowych w pedach pomido-
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row wylonil si¢ dosy¢ charakterystyczny obraz. Okazalo sie mianowicie,
ze pod wplywem detergentow rosliny akumulowaty w pedach zwiekszo-
ne ilosci wapnia, magnezu, zelaza i fosforu, natomiast gromadzily mniej
potasu w poréwnaniu do roslin kontrolnych. Wynik odnoszacy sie do
potasu potwierdza obserwacje Parra i Normana (1964). Roznica
we wplywie na pobieranie potasu i pozostalych skladnikéw popioto-
wych jest interesujgca z uwagi na problem mechanizmu pobierania
i akumulacji jonow soli mineralnych w roslinach.

Nie stwierdzono korelacji pomiedzy wplywem detergentéw na przy-
rost suchej masy roslin i akumulacji sktadnikéw popiolowych podobnie
jak i azotu. Swiadezyé by to moglo pozornie przeciwko ttumaczeniu sty-
mulacji wzrostu poprzez utatwianie pobierania wiekszosci przynajmniej
makroelementéw niezbednych dla rosliny. Jednakze wiemy skadinad,
ze dostarczenie roslinie sktadnika mineralnego znajdujgcego sie w pod-
lozu w niedostatecznej iloéci powoduje znaczne wzmozenie wzrostu To-
sliny bynajmniej nie zawsze zwiekszajac procentowy udzial tego sktad-
nika w suchej masie organizmu. Ponadto nalezy zwazyé¢, ze wplyw na
akumulacje poszczegélnych pierwiastkow mineralnych okazal sie rézny,
a efekt stymulacji wzrostu, jesli ma by¢ powodowany przez intensywniej-
sze pobieranie tych pierwiastkéw, zaleze¢ musi od ich harmonijnego po-
bierania. Wydaje sie, ze w ten sposob interpretowa¢ mozna wyniki ze-
stawienia wzrostowych efektéw stymulacyjnych z wahaniami stosunku
P/Fe w suchej masie ro$lin. Jak wiadomo wysoki stosunek fosforu do
zelaza prowadzi do chlorozy i utrudnia wykorzystanie zaréwno zelaza,
jak i fosforu w metaboliZmie rodlinnym. Z analizy otrzymanych wyni-
kéw wysnué mozna wniosek, ze stymulacja wzrostu nastgpila wlasnie
w tych wypadkach, gdzie przy zwiekszonej akumulacji zaréwno fosforu,
jak i zZelaza stosunek P/Fe nie ulegl podwyzszeniu.

Zwazywszy na mozliwos¢ litycznego wplywu zwigzkéw powierzch-
niowo czynnych na blone protoplazmatyczng (Ruesink 1971) mozna
zaryzykowaé prébe interpretacji efektu stymulacyjnego detergentéw na
wzrost roSlin testowych w tym sensie, ze powoduja one zwiekszenie
biernego pobierania skladnikéw mineralnych z pozywki, co w danych
okolicznosciach powoduje zwiekszenie produkeji suchej masy.

WNIOSKI

1) Stosujac odpowiednio niskie dawki detergentéw mozna otrzymaé
stymulacje wzrostu (produkeji suchej masy) roslin w kulturach wod-
nych.

2) Stymulacji tej towarzyszy wzmozenie akumulacji azotu, fosforu,
wapnia, magnezu i zelaza w roslinach, przy czym korelacja pomiedzy
nasileniem tych zjawisk mie jest prosta. Réwnocze$nie obserwuje sie
rmniejszenie akumulacji potasu.
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3) Na podstawie analizy otrzymanych wynikéw, zestawionych z da-
nymi innych autoréw, mozna postawi¢ hipoteze, iz stymulacja wzrostu
roslin wywolana malymi dawkami detergentéw polega na ulatwieniu
tzw. biernego pobierania jonéow soli odzywczych oraz ze jest uzalezniona
od harmonijnego ich wchlaniania i wykorzystania.

SUMMARY

The effect of some detergents on the production of dry mass and the
accumulation of nitrogen, phosphorus, calcium, magnesium, iron and potassium in
short term water cultures of tomato and Scenedesmus quadricauda has
been investigated. The experiment allowed to state that the stimulation of
growth observed at suitably low doses of the detergents is usually accompanied by
a more intense accumulation of all but potassium mentioned above elements.
Best stimulative effects have been obtained with a 1 p.p.m. concentration of
etoxylated nonylophenol. The authors assumes a hypothesis that the low doses of
detergents exert their stimulative effect on the growth of plants by facilitating
the “passive absorption” of mineral salts ions. The detergents given in higher
doses have inhibited the growth of test plants.
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