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WSTEP

Chlorek 4,4-dimetylomorfoliniowy jest nowym regulatorem wzrostu wielu
gatunkow roslin [2, 4, 7, 21-25, 30], nalezacym do grupy czwartorzgdowych
soli amoniowych. W Polsce zwiazek ten zostal zsyntetyzowany przez Politech-
nike Wroctawska przy wspolpracy z Instytutem Przemystu Organicznego
w Warszawie, a nastgpnie opatentowany w kraju i poza jego granicami jako
srodek zwigkszajacy mas¢ roélin, zwlaszcza motylkowych [28]. PodzZniejsze
liczne badania dotyczace wptywu DMMC (nazwa tymczasowa RW-3) na rozne
gatunki roslin [4, 21-25] wykazaly szczegdlnie korzystne oddziatywanie tego
zwiazku w stosunku do Inu [23-25]. Dlatego tez preparat ten, o nazwie
handlowej Stymulen, zostal zarejestrowany i wdrozony do praktyki rolniczej
w Polsce jako regulator wzrostu Inu.

Z dotychczasowych badan wynika, ze niektére pestycydy z grupy czwar-
torzgdowych soli amoniowych sa stosunkowo szybko degradowane w glebie
[5, 26], a inne naleza do zwiazkow dilugo zalegajacych w tym S$rodowisku
[8, 15, 19, 20, 27, 32]. Poniewaz ani w piSmiennictwie krajowym, ani za-
granicznym nie znaleziono informacji dotyczacych rozkladu w glebie chlorku
4,4-dimetylomorfoliniowego, poznanie dynamiki i kierunku jego przemian
bedzie miato duze znaczenie dla praktyki rolniczej i bezpieczenstwa srodowis-
ka. Zagadnienie to jest rOwniez interesujace z poznawczego punktu widzenia.

Transformacje pestycydow w glebie kontrolowane sa przez trzy zasadnicze
procesy — fotochemiczny, chemiczny i mikrobiologiczny [12, 19]. Najwi¢cksze
znaczenie w rozkladzie wigkszosci zwiazkow chemicznych odgrywaja procesy
mikrobiologiczne [1, 12]. Rolg tego czynnika w rozkladzie DMMC starano sie
ustali¢ stosujac gleby sterylne i niesterylne.

* Praca finansowana przez Instytut Przemystu Organicznego w Warszawie w ramach
problemu 03.5. — Rozwdj i unowoczes$nianie pestycydow.
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Badania nad degradacja DMMC w $rodowisku glebowym przeprowadzo-
ne zostaly w ramach programu badan ekologicznych nowych zwiazkow
przygotowywanych do rejestracji i wdrozenia jako pestycydy.

MATERIAL I METODY

‘Doswiadczenia przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych. Do badan
uzyto trzech gleb, przydatnych pod uprawe Inu, a wiec gleby bielicowej
wytworzonej z piasku pylastego mocnego, gleby brunatnej wytworzonej z gliny
$redniej oraz czarnoziemu wytworzonego z lessu (tab. 1).

Prébki gleb pobrano z wierzchniego poziomu warstwy ornej i przesiano
przez sito o $rednicy oczek 2 mm. Nastgpnie przechowywano je w tem-
peraturze pokojowej w ciagu siedmiu dni w celu ustalenia si¢ réwnowagi
mikrobiologicznej (utrzymujac wilgotno$¢ gleb na poziomie 40% c.p.w.).

Chlorek 4,4-dimetylomorfoliniowy o wzorze sumarycznym C H,,NOCI

CH, CH,—CH,
/

+
i strukturalnym N OCI1™ nalezy do grupy czwartorzgdo-

CH, CH,—CH,
wych soli amoniowych. Wlasciwosci fizyczne tego zwigzku podano w poprze-
dniej pracy [9]. Preparat zakwalifikowany zostal do III klasy toksycznosci.

Preparaty DMMC znakowane '“C: chlorek 4-metylo-4-['*C] metylomor-
foliniowy (metylo-[**C]DMMC) o aktywnosci wiasciwej 4,1 mCi na mmol
i czystosci radiochemicznej 99,4% oraz chlorek 4,4-dimetylo 2-['*C]-mor-
foliniowy (cyklo-[!*CIDMMC) o aktywnosci wiasciwej 0,78 mCi na mmol
i czystosci radiochemicznej 99,2% zostaly zsyntetyzowane w Instytucie Tech-
niki Radiacyjnej Politechniki £.6dzkiej. Czystos¢ radiochemiczng preparatoéw
okreslono metoda chromatografii cienkowarstwowej (TLC).

W badaniach uzywano tez nastepujacych wzorcow: DMMC (99,8%) i 4-nit-
rozomorfoliny — prod. Instytutu Technologii Organicznej i Tworzyw Sztucz-
nych Politechniki Warszawskiej, morfoliny cz.d.a. — ZSRR i chlorku 4-metylo-
morfoliniowego — prod. Instytutu Techniki Radiacyjnej Politechniki F.0dzkie;j.

Po ustaleniu si¢ rownowagi mikrobiologicznej gleb podzielono je na porcje
odpowiadajace 50 g s.m. gleby, umieszczono w kolbkach Erlenmayera o ob-
jetosci 300 ml i zamknigto korkami z waty. W celu okreslenia udziatu procesow
mikrobiologicznych w rozkladzie DMMC czgs¢ probek badanych gleb po-
ddano 4-krotnemu, 1-godzinnemu autoklawowaniu (temp. 121°C, ci$nienie 0,1
MPa) w odstepach 24-godzinnych. Nastepnie do jednej serii probek glebowych
niesterylnych i sterylnych wprowadzano wodny roztwor metylo-[1*C] DMMC
(rozcienczony 5-krotnie DMMC), a do drugiej serii probek wodny roztwor
cyklo-[**C]DMMC. Do gleb autoklawowanych znakowane zwiazki wprowa-
dzano zachowujac zasade sterylnosci. Ilos¢ DMMC we wszystkich probkach
wynosita 20 ug na g s.m. gleby. Probki glebowe po doktadnym wymieszaniu



Tabela 1

Nicktore wlasciwosci fizyczne i chemiczne badanych gleb
Some physical and chemical properties of the soils tested

Procentowa zawarto$¢ frakcji granulometrycznych C Pojemnos¢
o s$rednicy w mm ogodlny sorpcyjna pH
Gleby — Soils Content (%) of granulometric fractions of dia in mm Total Sorption capa-
C city meq/100 g
1-0,1 0,1-0,02 0,02--0,005 | 0,005-0,002 < 0,002 % gleby — of soil | H,O KCl
Bielicowa wytworzona
z piasku pylastego
mocnego 56 26 10 5 3 1,11 6,8 5,6 5,0
Podzolic soil
developed from heavy
silty sand
Brunatna wytworzona
z gliny $redniej 42 20 10 6 22 0,98 22,5 7,2 6,4
Brown soil developed
from medium loam
Czarnoziem wytworzony
z lessu 4 53 24 10 9 1,87 19,2 7,0 6,5
Chernozem developed
from loess
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1 nawilzeniu do 60% c.p.w. inkubowano w temp. 2242°C przez okres
dwunastu miesigcy utrzymujac staly poziom wilgotnosci.

Po 24 godzinach oraz po 1, 2, 3, 4, 6, 8 1 12 miesiacach trwania
doswiadczenia w catych probkach glebowych analizowano zawarto$¢ radioak-
tywnego DMMC oraz przewidywanych produktéw jego rozkiadu, tj. chlorku
4-metylomorfoliniowego, chlorku morfoliniowego i chlorku 4-nitrozomorfoli-
niowego. W tym celu prébki glebowe ekstrahowano dwukrotnie 100 ml
porcjami ekstrahenta (metanol +woda + stezony kwas solny, stosunek objgtos-
ciowy 50450+ 1) przez 3 godziny. Wydajnos¢ ekstrakcji wynosita dla gleby
bielicowej okoto 86%, brunatnej okoto 40% i dla czarnoziemu okoto 52% [9].
Zastosowany ekstrahent nie uwalnial najwydajnief DMMC z gleb, zostat
jednak wybrany ze wzgledu na niewielka ilo$¢ koekstraktow oraz mozliwos¢
szybkiego zaggszczenia ekstraktow.

Uzyskane w wyniku ekstrakcji ekstrakty taczono i 50 ml odparowywano do
sucha na wyparce prozniowej w temp. 40°C. Do pozostatosci dodawano 2 ml
wspomnianego ekstrahenta i otrzymana zawiesing rozdzielano metoda TLC na
plytkach szklanych z zelem krzemionkowym 60 firmy Merck. Rownolegle
z ekstraktami glebowymi rozdzielano zwiazki wzorcowe rozpuszczone w wy-
mienionym ekstrahencie. Rozdzial wyodrebnionych z gleb zwiazkéw oraz
wzorcOw przeprowadzano w trzech réznych uktadach rozwijajacych (4, B, C),
stosujac jednokrotne lub dwukrotne rozwijanie chromatogramow w tem-
peraturze 20+2°C [13, 14], (Reimschiissel — inf. osobista).

Uklad rozwijajacy A: dwukrotne rozwijanie, pierwsze — metanol, droga
rozwijania 15 cm, drugie — metyloetyloketon:kwas propionowy:woda
(2:1:2), droga rozwijania 10 cm.

Uklad rozwijajacy B: jednokrotne rozwijanie, kwas octowy:aceton:25%
kwas solny (85:10:5), droga rozwijania 15 cm.

Uklad rozwijajacy C: dwukrotne rozwijanie, pierwsze-metanol, droga
rozwijania 15 cm, drugie — n-heksan :eter etylowy : chlorek metylenu (5:7:10),
droga rozwijania 15 cm.

Nieradioaktywne wzorce lokalizowano przez spryskiwanie plytek z zelem
krzemionkowym odpowiednimi odczynnikami wywotujacymi. DMMC oraz
chlorek 4-metylomorfoliniowy wywotywano odczynnikiem Dragendorffa, chlo-
rek morfoliniowy — odczynnikiem ninhydrynowym, natomiast chlorek 4-nit-
rozo-morfoliniowy — odczynnikiem Griessa [13].

Plamy radioaktywne na plytkach lokalizowano metoda autoradiografii
stosujac klisze rentgenograficzne X super oraz czas ekspozycji 4 tygodnie
w temperaturze — 17°C. Wartos¢ Rf radioaktywnychplam porownywano z Rf
plam wzorcéow, po czym plamy radioaktywne przenoszono ilosciowo do
naczynek scyntylacyjnych i dodawano 10 ml scyntylatora toluenowego (4 g
2,5-dwufenylooksazol, 100 mg 1,4-bis-(5-phenyl-2-oxazolyl)-benzol, 1 I toluen).
Radioaktywno$é probek mierzono metoda cieklej scyntylacji stosujac stan-
dard zewngtrzny.

W celu okreslenia ilosci *CO, powstalego wskutek mineralizacji radioak-
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tywnego DMMC probki gleb niesterylnych i sterylnych (o masie odpowiadaja-
cej 50 g s.m. gleby), zawierajace metylo-['*C]JDMMC oraz cyklo-['*C]-
DMMC (przygotowane jak podano wyzej), umieszczono w szczelnie za-
mknietych pojemnikach szklanych o objetosci 0,5 1. Nastgpnie wstawiono do
nich odbieralniki z 20 ml 0,2 M zasady sodowej, ktéra wymieniano okresowo
w ciggu 12 miesigcy trwania doswiadczenia. W przypadku niesterylnej gleby
stosowano okresowo przeptyw wolnego od CO, powietrza, a wyparty z pojem-
nika '*CO, wiazano w odbieralnikach z 0,2 M zasada sodowa. Poniewaz ilos¢
14CO, uwalniana w trakcie przeplywu powietrza byla nieznaczna, dlatego tez
wyniki uzyskane dla gleby niesterylnej i sterylnej uznano za poréwnywalne.

Do 1 ml zasady pochodzacej z obu odbieralnikow dodawano 10 ml
scyntylatora przygotowanego wedtug Kelmersa i in. [18]. Radioaktywno$¢
probek okreslano analogicznie jak poprzednio.

Dos$wiadczenia wykonywano w czterech powtorzeniach. Uzyskane wyniki
przedstawiono w postaci Sredniej z tych powtdrzen.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wezesniejsze badania autorki wykazaly, ze DMMC jest silnie sorbowany
przez gleby, zwlaszcza o bogatszym kompleksie sorpcyjnym [10] oraz stosun-
kowo trudno z nich ekstrahowany [9]. Dlatego tez, aby uzyska¢ miarodajne
wyniki, do gleb wprowadzono okoto 20-krotna dawke polowa tego zwiazku
(przyjmujac jego rozmieszczenie w warstwie 0-5 cm). Ilo$¢ t¢ uznano za
bezpieczna dla rownowagi mikrobiologicznej gleb, poniewaz autorka stwier-
dzila, ze nawet 40-krotna dawka polowa DMMC nie spowodowala trwalych
zmian ani w liczebnosci drobnoustrojow (z wyjatkiem glonéw), ani w ich
aktywnosci (Furczak, w przyg. do druku).

Badania nad rozktadem DMMC wykazaly, ze preparat ten ulega powol-
nym przemianom nie tylko w roslinach [14] i organizmach zwierzecych [13],
ale rowniez w $rodowisku glebowym (rys. 1-3 oraz tab. 2-4). Sposrod
badanych gleb nieco wigksza dynamike¢ degradacji tego zwiazku zaobser-
wowano w czarnoziemie (rys. 3, tab. 3). Na ogot przewaza poglad, ze jednym
z podstawowych czynnikow ograniczajacych tempo rozkladu pestycydéw jest
sorpcja. Czasami jednak zasorbowane zwiazki chemiczne sa szybciej de-
gradowane zaréwno w procesach mikrobiologicznych (ze wzgledu na wigksza
gestos¢ mikroorganizméw w poblizu koloidow), jak i w niebiologicznych
reakcjach [17].

Przeprowadzone przez autorke badania wskazuja, ze silna sorpcja DMMC
przez gleby [10], obok trwalosci metabolicznej tego zwiazku [13], stanowi
glowna przyczyne limitujaca szybkos¢ jego rozkladu.

Poréwnujac tempo przemian DMMC w srodowisku glebowym z intensyw-
noscia transformacji innych pestycydow z grupy czwartorzgdowych soli
amoniowych, zauwaza si¢, ze preparat ten jest wolniej rozktadany niz CCC [5,



Tabcela 2
Produkty przemian ['*C] DMMC w glcbic biclicowej
Transformation products of ['*C] DMMC in podzolic soil

Odzyskany '*C, %" — Recovered '*C, %
Czas gleba nie autoklawowana z dodatkicm gleba autoklawowana z dodatkicm
inkubagji non-autoclaved soil with addition of autoclaved soil with addition of
glet?y metylo-['*C] DMMC cyklo-['*C] DMMC metylo-['*C] DMMC cyklo-['*C] DMMC
~ Soil methyl-[1*C] DMMC cyclo-[1*C] DMMC methyl-['*C] DMMC cyclo-['*C] DMMC
incubation
time metylo- cyklo- metylo- cyklo-
methyl- A cyclo- A B C mcthyl- A cyclo- A B C
[**C]1DMMC ['“C]DMMC ["*CIDMMC ['*CIDMMC
24 h 100,0 0,0 100,0 0.0 0,0 0.0 100,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0.0
Miesiace
Months
1 96,8 1,3 90,0 2,1 0,0 0,0 98,3 0,0 93,1 0,0 0,0 0,0
2 94,2 2,3 90,9 3,2 0,0 0.0 93,6 0,0 97,0 0,0 0,0 0,0
3 91,7 1,4 96,3 1,8 0,0 0,0 97,8 0,0 97,2 0,0 0,0 0,0
4 95,9 slady- 90,0 $Slady- 0,0 0,0 94,1 0,0 96,6 slady 0,0 0,0
trace tracc trace
6 87,1 slady 89,4 slady 0,0 0,0 974 Slady 91,0 slady 0,0 0,0
9 80,0 slady 88,2 Slady 0,0 0,0 98,3 0,0 95,5 0,0 0,0 0,0
12 78,0 slady 76,1 slady 0,0 0,0 90,0 0,0 92,7 0,0 0,0 0,0

a — % odzyskanego '*C obliczono w stosunku do ilosci ['*C] DMMC wyckstrahowancj z gleby po uplywic 24 h od wprowadzenia preparatu
% of recovered '*C was calculated for thc amount of ['*C] DMMC cxtracted from soil after the application of preparation

A — chlorek 4-['*C] metylomorfoliniowy (kombinacja z metylo-['*C] DMMC) i chlorck 4-metylo 2-['*C] morfoliniowy (kombinacja 7 cyklo-['*C]

DMMC) '*C methylmorpholinium chloride (treatment of the methyl-['*C] DMMC) and 4-mcthylo-2-['*C] morpholinium chloride (trcatment

of the cyclo-['*C] DMMC)

chlorek 2-['*C] morfoliniowy — 2-['*C] morpholinium chloride

chlorek 4-nitrozo 2-['*C] morfoliniowy — 4-nitrozo 2-['*C] morpholinium chloride

Ow
(.
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Tabela 3
Produkty przemian ['*C] DMMC w glebie brunatnej
Transformation products of [!*C] DMMC in brown soil
Odzyskany'4 C, %° — Recovered'* C, %
Czas gleba nie autoklawowana z dodatkiem gleba autoklawowana z dodatkiem
inkubacji non-autoclaved soil with addition of autoclaved soil with addition of
glePy metylo-['*C] DMMC cyklo-['*C] DMMC metylo-['*C] DMMC cyklo-['*C] DMMC
~ Soil | hethyl-[14C] DMMC cyclo-['*C] DMMC methyl-[1*C] DMMC cyclo-['*C] DMMC
incubation
time metylo- cyklo- metylo- cyklo-
methylo- A cyclo- A B C mcthylo- A cyclo- A B C
['*C]IDMMC ['“*C]DMMC ['*C]DMMC ['*CIDMMC
24 h 100,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
Miesigce
Months
1 92,0 1,0 95,1 1,8 0,0 0,0 97.6 0,0 98,5 0,0 0,0 0,0
2 98,8 1,0 934 2,7 0,0 0,0 93,4 0,0 98,0 0,0 0.0 0,0
3 94,7 1,3 99,6 1,5 0,0 0,0 97,1 0,0 89,2 0,0 0,0 0,0
929 Slady 90,2 Slady 4 00 95,8 0,0 92,3 00 0,0 0,0
tracc tracc
6 99,0 Slady 87,3 slady 0,0 0,0 91,5 0,0 97,1 0,0 0,0 0,0
9 94,6 Slady 89,1 slady 0,0 0,0 97,0 0,0 924 0,0 0,0 0,0
12 86,5 Slady 82,0 $lady 0,0 0,0 96,2 0,0 90,0 0,0 0,0 0,0

Objasnicnia — patrz tabela 2 — Explanation scc Table 2




Tabcla 4

Produkty przemian ['*C] DMMC w czarnozicmic
Transformation products of ['*C] DMMC in chernozem

Odzyskany '*C, %" — Rccovered '*C, %
Czas gleba nic autoklawowana z dodatkicm gleba autoklawowana 7z dodatkicm
inkubacji non-autoclaved soil with addition of autoclaved soil with addition of
gleby | metylo-[**C] DMMC cyklo-[14C] DMMC metylo-['*C] DMMC cyklo-[1*C] DMMC
- Soil | methyl-[1*C] DMMC cyclo-['*C] DMMC methyl-['*C] DMMC cyclo-['*C] DMMC
incubation =
time metylo- cyklo- metylo- cyklo-
methyl- A cyclo- A B C methyl- A cyclo- A B C
['“C]DMMC ['4“C]DMMC ['“C]DMMC ['“C] DMMC
24 h 100,0 1,4 100,0 2,5 0,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
Miesiace
Months
1 95,3 1,7 94,4 33 0,0 0,0 92,2 0,0 99,0 0,0 0,0 0,0
2 92,0 1,0 90,5 1,9 0,0 0,0 98,8 0,0 98,5 0,0 0,0 0,0
3 97,8 i'r‘:iz 97,0 11 00 00 89,1 00 933 00 00 00
4 89,0 $lady 95,1 slady 0,0 0,0 93,5 0,0 98,2 0,0 0,0 0,0
6 91,5 slady 89,8 slady 0,0 0,0 96,4 0,0 91,1 $lady 0,0 0,0
9 75,2 $lady 82,4 slady 0,0 0,0 91,0 Slady 96,6 0,0 0,0 0,0
12 68,1 slady 76,0 slady 0,0 0,0 95,3 0,0 94,8 0,0 0,0 0,0

Objasnicnia — patrz tabela 2 — Explanation scc Tabele 2
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Rys. 1. Mineralizacja ['“C] DMMC
w glebie bielicowej: 1 — metylo-
['*C] DMMC, 2 — cyklo-['*C]
DMMC
Fig. 1. Mineralization of [!*C]
DMMC in podzolic soil: 1 -
methyl-['*C] DMMC, 2 — cyc-
lo-['*C] DMMC

Rys. 2. Mineralizacja [!“C] DMMC
w glebie brunatnej. Objasnienia jak
na rys. 1
Fig. 2. Mineralization of ['*C]
DMMC in brown soil. Explana-
tions see Fig. 1

Rys. 3. Mineralizacja ['“C] DMMC
w czarnoziemie. Objasnienia jak na
rys. 1
Fig. 3. Mineralization [**C]
DMMC in chernozem. Explana-
tion see Fig. 1
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26], jednakze nieco szybciej w poréwnaniu z pozostalymi pestycydami z tej
grupy [8, 15, 19, 20, 27, 32].

W detoksykacji i degradacji DMMC, podobnie jak i innych pestycydow
nalezacych do tej grupy, zasadnicza role odgrywaja mikroorganizmy. Swiadczy
o tym wigksze nasilenie rozkltadu tego zwiazku w glebach niesterylnych
w porownaniu ze sterylnymi (rys. 1-3; tab. 2-4). Giéwnym produktem
przemian DMMC w glebach okazal si¢ dwutlenek wegla (rys. 1-3). Tempo
mineralizacji badanego regulatora wzrostu bylo zdecydowanie wyzsze w gle-
bach nie autoklawowanych, co dowodzi mikrobiologicznego charakteru tego
procesu. Gleby sterylne po uptywie kilku miesiecy wydzielaty rOwniez nieznacz-
ne ilosci dwutlenku wegla, ale przyczyng tego, jak wynika z analiz mikro-
biologicznych, byt niewielki rozwoj mikroflory, ktora mogta dostac si¢ z powie-
trza podczas nawilzania gleby i wymiany zasady.

Przeprowadzone doswiadczenia wykazaly ponadto, ze wegiel grup metylo-
wych jest szybciej mineralizowany niz wegiel pierscienia DMMC (rys. 1-3).
Sugerowaloby to wigksza podatno$¢ na atak mikroorganizmow wegla grup
metylowych tego zwiazku. Utlenianie wegla grupy metylowej oraz pierscienia
DMMC bylo nieco szybsze w czarnoziemie i glebie bielicowej niz w glebie
brunatnej. Jedna z przyczyn powyzszej obserwacji bylo zapewne wicksze
wystgpowanie w tych glebach preparatu w formie luzno zwiazanej [10], a wigc
bardziej dost¢pnej dla mikroorganizméw. Dodatkowym czynnikiem wplywaja-
cym na obserwowane nasilenie wydzielania dwutlenku wegla w czarnoziemie
mogta by¢ wyzsza niz w pozostalych glebach liczebno$¢ oraz ogdlna aktywnosé
metaboliczna mikroflory (Furczak w przygot. do druku).

Oprocz dwutlenku wegla wykryto w niesterylnych glebach, podobnie jak
w roslinach [14], niewielkie ilosci chlorku 4-metylomorfoliniowego (tab. 2—4).
Nieco wieksza zawarto$¢ tego zwiazku w glebach z dodatkiem cyklo-['*C]
DMMC nasuwa przypuszczenie, ze dealkilacji moga ulega¢ obie grupy
metylowe preparatu. Obecnos¢ chlorku 4-metylomorfoliniowego byla praw-
dopodobnie efektem pozakomodrkowych reakcji enzymatycznych. Obserwowa-
ny w trakcie trwania doswiadczenia spadek ilosci tego zwiazku wskazywalby
na wykorzystanie go w procesach metabolicznych mikroorganizméw.

Aczkolwiek DMMC ulega powolnym przemianom w glebach, to z punktu
widzenia ochrony srodowiska korzystnym zjawiskiem jest powstawanie jako
gtownego produktu rozkiadu tego preparatu zwiazku nietoksycznego (CO,).

W mikrobiologicznych przemianach pestycydéw wielu autoréw [1, 3, 6],
a szczegdlnie Torstensson [31], podkresla szczegdlna role dwu zjawisk: a)
degradacji w centralnym metabolizmie mikroorganizméw, w wyniku ktorej
uzyskiwana jest energia do wzrostu, nastgpuje kompletna mineralizacja pes-
tycydu, czemu towarzyszy zjawisko adaptacji; b) przypadkowym mikrobio-
logicznym transformacjom przy udziale peryferycznych proceséw metabolicz-
nych (kometabolizm). Termin kometabolizm nie zostal dotychczas Scisle
zdefiniowany. Najczesciej stosuje si¢ go w przypadku mikrobiologicznej
modyfikacji struktury zwiazku chemicznego, ktora nie wyzwala energii do
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wzrostu drobnoustrojow [1, 3, 16], a tempo degradacji jest state i powolne [1].
Wedlug Meikle oraz Matsumury i in. (cyt. za 31), transformacje te stanowia
przewazajaca form¢ metabolizmu mikrobiologicznego w warunkach, kiedy
ilos¢ pestycydu jest niska w poréwnaniu z innymi Zrodlami wegla.

Opierajac si¢ na dotychczasowej wiedzy o mechanizmach rozkladu pes-
tycydow [1, 3, 6, 11, 16, 31], na wynikach przedstawionych w niniejszej pracy
oraz pdzniejszych badaniach wlasnych, dotyczacych wykorzystywania DMMC
jako jedynego zrodta wegla i energii przez wyizolowane z gleb mikroorganizmy
(dane nie opublik.), wydaje si¢, ze zwiazek ten transformowany jest w warun-
kach glebowych na drodze kometabolizmu i by¢ moze czgsciowo w centralnym
metabolizmie. O przeksztalceniu DMMC w procesach kometabolicznych swiad-
czylby brak fazy lag oraz adaptacji mikroorganizméw do rozktadu analizo-
wanego preparatu, czego konsekwencja bylo stale, powolne tempo jego
degradacji w srodowisku glebowym. Dodatkowy dowod potwierdzajacy domi-
nacj¢ tego typu przemian stanowi brak namnazania si¢ drobnoustrojow
w hodowlach sztucznych, zawierajacych regulator wzrostu Inu jako jedyny
pokarm weglowy.

PODSUMOWANIE

Wykazano, ze chlorek 4,4-dimetylomorfoliniowy (DMMC) ulega powol-
nym, mikrobiologicznym przemianom w glebach. Rozklad DMMC zachodzit
nieco szybciej w czarnoziemie niz w pozostalych dwu glebach (bielicowa
i brunatna). Wegiel grup metylowych badanego regulatora wzrostu Inu jest
bardziej podatny na atak mikroorganizmoéw niz wegiel pierscienia morfoliny.
Wykryto, ze glownym produktem degradacji tego preparatu jest dwutlenek
wegla.
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S. ®YPUAK
[IPEOBPA30OBAHUS 4,4-HUMETUIIMOP®OJIMHUNXIIOPUJIA (DMMC) B ITOYBAX

Kadenpa cenbckoxo3siicTBEHHON MHKpOOHOJIOTUH
Cenbckoxo3siicTBeHHON akazemun B JIro6nmne

Pe3iome

Ha npoTskeHuu 12 MecsilieB UCCIIe/10BaM B 1aDOPAaTOPHBIX YCIOBUSX a9pOOHOE Pa3JIOKEHHE
B I0YBaX HOBOIO IOJICKOTO pCrynisiTopa pocTa jJbHa — 4,4-muMeTuAMOpdONMHHUIAXI0pHIA
(DMMC) ¢ ToproBbiM Ha3dBanueMm ,,Ctumysen”. MccneqoBaHus OXBaThIBaJId TPH BMIA MOYB, HA
KOTOPBIX OOBIYHO BO3/ICIBIBAIOT JI€H, B Y4CTHOCTH: TOI30JIUCTYHO MOYBY OOPA30BAHHYIO W3
MBUIEBATOrO Iecka, 6ypyro nouBy 0Opa30BaHHYIO U3 CPEIHEH IJIMHBI U 4epHO3eM 0OpPA30BAHHBIM
u3 sécca. [IpuMeHsist cTepUIbHblE M HECTEPWIbHbIC MOYBBI yCTaHOBJEHO, yTo DMMC noasep-
raercsi MeJJIeHHbIM MHKPOOHMOJIOrHYeCKMM NMpeoOpa3oBaHUSAM B NOYBEHHON cpene. Pa3soxenue
yKa3aHHOTrO IpenapaTa NPOUCXOAMIIO HECKOJbKO ObicTpee B yepHO3eMe (yoriTok DMMC okono
30%), 4ueM B ocTanbHBIX ABYX mouBax (yobiTok DMMC oxono 20%). Yriepoa METUIIOBBIX FPYI
HCCIIEYEMOTr0 PEryJiiTopa pocTa jbHa 6oJyiee NOAAT/IMB MOPAKEHHIO MHUKPOOPTaHM3MAaMH, YeM
yrnepon kosbua MopdosnHa. OCHOBHBIM NpoaykToM aerpagaiud DMMC okazanach OBYOKHCh
yrosl.

J. FURCZAK

TRANSFORMATIONS OF 44-DIMETHYLMORPHOLINIUM
CHLORIDE (DMMC) IN SGILS

Department of Soil Microbiology, Agricultural University of Lublin

Summary

Aerobic decomposition in soils of a new Polish growth regulator of flax-4,4-dimethylmor-
pholinium chloride (DMMC) of the trade name ,,Stymulen” was tested for the period of 12 months
Three soils applied for flax cultivation were used in the investigations, viz.: podzolic soil developed
from heavy silty sand, brown soil developed from medium loam and chernozem developed from
loess. While appyling nonsterile and sterile soils, it has been proved that DMMC undergoes slow
microbiological transformations in the soil medium. Decomposition of this preparation ran
somewhat quicker in chernozem (DMMC decrement about 30%) than in the remaining two soils
(DMMC decrement about 20%). Carbon of methyl groups of the flax growth regulator tested was
more susceptible to the microbial degradation than carbon of the morpholine ring. As a main
DMMC degradation product appeared to be carbon dioxide.
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