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BADANIE FITOTOKSYCZNO SCI CIECZY JONOWEJ CHLOREK
1-(METYLOTIOMETYLO)-3-BUTYLOIMIDAZOLIOWY

STUDY OF PHYTOTOXICITY OF IONIC LIQUID
1-(METHYLTHIOMETHYLENE)-3-BUTYLIMIDAZOLIUM CHLORIDE

Abstrakt: Ciecze jonowe mage niskie temperatury topnienia (<100+150°C) zgstakwalifikowane do nowej
generacji polarnych rozpuszczalnikéw organicznyckaifalizatoréw. Zwizki te s nielotne, niepalne, a ich
wZielony” charakter jest zwzany z nieznacznym &iieniem ich oparéw. Jednak wprowadzenie do obrotu
jakichkolwiek substancji chemicznych wymaga dleria ich wplywu na wszystkie skladowe przyrody.
Oznaczenie potencjalnej ekotoksyc@rionowych zwizkéw chemicznych wie st z prowadzeniem bada
dotyczcych oddzialywania tych substanciji na wzrost i rogwybranych organizméw. W przedstawionej pracy
okreslono wplyw chlorku 1-metylotiometylo-3-butyloimidaliowego, wprowadzonego do gleby, na wschody
i wczesne stadia wzrostu i rozwojuslio wyzszych, zgodnie z nomnlSO-11269-2:1995. W przeprowadzonym
eksperymencie nasiona wybranych gatunkgsowych rglin wyzszych - §czmienia jaregoHordeum vulgare)

i rzodkiewki zwyczajnej Raphanus sativus L. subvar.radicula Pers.) wysiano do wazonéw zawiemjch glek,

do ktérej dodano badany zwiek chemiczny, oraz do wazonéw zawigeggh glele kontrolm. Przez caly okres
prowadzenia bada utrzymywano optymalne warunki wzrostu i rozwojua divybranych gatunkéw gbn.
Oceniajc fitotoksycznéé chlorku 1-metylotiometylo-3-butyloimidazoliowegokreslono i poréwnano wschody

i mas; (suchy i zielom) ped6éw raslin kontrolnych ze wschodami i magsuchy i zielom) pedéw raslin rosmcych

na glebie, do ktérej wprowadzono odpowiedniesdiotego zwizku. Dokonano réwnie oceny wizualnej
wszystkich uszkodzebadanych gatunkéw $lin, takich jak zahamowanie wzrostu, zmiany chlamekrotyczne.

Stowa kluczowe:ciecze jonowe, fitotoksyczié, ladowe rd@liny wyzsze, gczmiei, rzodkiewka, plon, sucha
masa, chloroza, nekroza

Ciecze jonowe to substancje chemiczne skim#ajseé wytacznie z jonOw,
organicznego (przewaie) kationu i najcgsciej nieorganicznego anionu, przy czym jeden
lub oba jony maj duza objetos¢. Najbardziej znane sole tego typu zawigrlption
imidazoliowy, pirydyniowy, pirolidyniowy, amoniowlub fosfoniowy, a z anionéw nalg
wymieni¢c halogenki (Br i CI") oraz azotany, tetrafluoroborany oraz heksaflumsfafrany.
Kation wystpujacy w cieczach jonowych wykazuje niski stapigymetrii, wskutek czego
nastpuje obnienie energii sieci krystalicznej takiego uktadu,wdkonsekwencji obua
temperatus topnienia zwizku. Prawie wszystkie ciecze jonowe tpgic w temperaturze
ponizej 150°C [1-4].

Historia cieczy jonowych liczy sobie prawie 100, It od 1914 roku, kiedy Walden
otrzymat pierwsgz sél tego typu - azotan etyloamoniowy. dkze zainteresowanie ciecze
jonowe wzbudzity dopiero na pagku lat 90. ubiegtego stulecia, od momentu odkrycia
pierwszych zwizkoéw tego typu, stabilnych w obedio powietrza i wilgoci. W sprzeds
pierwsze ciecze jonowe pojawityesiv. 1999 roku i od tego okresu ngsit lawinowy
wzrost aktywnéci badawczej w zakresie syntezy, wdavosci i potencjalnego
zastosowania cieczy jonowych w znych dziedzinach przemystu chemicznego
i farmaceutycznego [1, 2, 5-9].
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Atrakcyjnas¢ cieczy jonowych, jako medium reakcyjnego, wynikévgnie z wielu ich
pozadanych w syntezie chemicznej vdawvosci, tj. bardzo matej pgnoici par,
niepalndci, stabilndci termicznej (nawet do temp. 350°C) i elektrocheznej, dobrych
wihasciwosci katalitycznych. Ciecze jonowe nie miesgajic z wieloma substancjami
organicznymi, przy czym wkszaé¢ wykazuje doskonat rozpuszczaln@ w wodzie.
Ciecze jonowe $ ponadto bardzo dobrymi rozpuszczalnikami dla wislubstancii
nieorganicznych, organicznych i metaloorganicznyth 3, 10]. Wszystkie powgsze
wlasciwosci decydujp o zaliczeniu cieczy jonowych do bardzo atrakcymyc
rozpuszczalnikéw, ktére mady¢ wykorzystane zaréwno w procesach jednofazowydh, ja
i wielofazowych oraz by maze zasipia kiedys tradycyjne lotne rozpuszczalniki
organiczne. Bardzo waa cechy cieczy jonowych jest miwos¢ modyfikacji ich
wihasciwosci  fizycznych i chemicznych poprzez zmiarstruktury kationu i dobor
odpowiedniego anionu, dlatego pojawitog sw przypadku tych soli oké&enie
srozpuszczalniki projektowalne”dgsigner solvents). Nie bez znaczenia dla przysso
cieczy jonowych w przendfe chemicznym jest stosunkowo maty koszt ich prafiyk, 5,
7,11-13].

Innym okreéleniem cieczy jonowych, ktére bardzoesto pojawia s w literaturze, jest
nazwa ,zielone rozpuszczalniki”. OKtenie to pojawito si giéwnie dlategoze ciecze
jonowe a8 w wiekszasci nielotne (niskie warti preznosci par), dzéki czemu zmniejsza
sie ryzyko naraenia ludzi na choroby, ktérych przyczypest wnikanie trujcych oparow
przez uktad oddechowy [2, 8, 11, 12, 14].

Wprowadzenie do przemystu i obrotu handlowego jalkidwiek substancji
chemicznych wymaga oczy$gie przeprowadzenia szeregu b@adakrelajacych wptyw
tych zwiazkdéw chemicznych nérodowisko naturalne [5, 15]. Olbrzymia liczba daié
literaturowych dotyczy oketenia potencjalnej toksyczéa cieczy jonowych dla
ekosysteméw wodnych, zaréwno stodkowodnych, jakorskich [1, 2, 9-12, 14, 16].
Koniecznd¢ takich bada wynika z faktu,ze pazadana w przemyle chemicznym dobra
rozpuszczalné® cieczy jonowych w wodzie nme jednoczénie zwiksza
prawdopodobigstwo wysepowania tych soli w ciekach wodnych, zbiornikactvadach
gruntowych na skutek przypadkoweggh zamierzonego zrzuticiekw zawierajcych te
zwiazki chemiczne. Wowczas ciecze jonowe wykaeej dua stabilnégé w wodzie
i ulegapce w wikszaici dos¢ powolnej biodegradaciji magprzez diugi czas przebywa
w tym $rodowisku i oddziatyw& na poszczegoélne elementy ekosystemu wodnegd b
wnika¢ do poszczegoélnych elementéwngch taicuchdw troficznych [1, 2, 9, 11, 17, 18].
Stad czste w dosipnej literaturze $ doniesienia o badaniach toksyczeio cieczy
jonowych dla rélin wodnych (gtéwnie glondéw) [1, 11, 19, 20], plaoku [10, 12, 14, 16,
17], bezkegowcow [1, 11, 16, 18] i ryb [11, 16, 21]. Wynikattah prezentowane w tych
pracach nie pozostawigpadnej watpliwosci co do faktu nadtywania w stosunku do
cieczy jonowych okrdenia ,zielone” ldz ,przyjazne” srodowisku. Ta olbrzymia liczba
zwiazkéw (szacowana na %0 wykazuje toksycznié dla wszystkich elementéw
ekosysteméw wodnych, a wiello toksycznego oddzialywania zaje zaréwno od
struktury cieczy jonowej, zastosowanegoezehia, jak i od cech gatunkowych
i genetycznych poszczegélnych organizmoéw oraz agdh ksenobiotykéw wyspujacych
w tym naturalnymsrodowisku [3, 8, 9-12, 18-21]. Niektore badania dda, iz ciecze
jonowe charakteryzuaj sie poréwnywalnym, a czasami i gkszym oddziatywaniem
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toksycznym od dziatania tradycyjnych, lotnych roggezalnikéw organicznych, ktére maj
by¢ wyeliminowane z #ycia [1, 2, 11, 14].

Wykorzystywanie na coraz wksz skak cieczy jonowych mize stanowé takze
zagraenie dlasrodowisk glebowych, do ktorych made substancje trafinp. w postaci
odpadéw poprodukcyjnych. 4t konieczné¢ okreslenia stopnia oddziatywania tych
zwiazkdéw chemicznych czy to na elemeitpdowiska glebowego (edafon), czy na wzrost
i rozwoj ladowych rdlin zielonych [5, 13, 15, 22, 23]. W literaturzejawiaja sic prace
wykazupce potencjalp toksycznéé cieczy jonowych dla wzrostu i rozwojadowych
roslin wyzszych. Zakres i stopietoksycznego oddziatywania uzahéony jest od tych
samych czynnikéw, ktére decydujp toksycznéci cieczy jonowych w ekosystemach
wodnych, a ponadto takie oddziatywanie zglew duzym stopniu od wiéciwosci
sorpcyjnych gleby i zawaréoi w glebie substancji organicznej [5, 13, 15, 22-2
W zwiazku z powygszym nie nalgy bezwzgédnie definiow& wszystkich cieczy jonowych
mianem ,zielone”, lecz z calej gamy wybiénglko te, ktérych niekorzystne oddziatywanie
nasrodowisko naturalne jest najmniejsze [1, 8, 11, 25]

Celem niniejszej pracy byta ocena wplywu chlorku métylotiometylo-3-
butyloimidazoliowego na wzrost i rozwéjdowych rdglin wyzszych.

Materiaty i metody

Przedmiotem prezentowanych badayla ciecz jonowa chlorek 1-metylotiometylo-3-

butyloimidazoliowy:
/7 \4+ scH 3

N
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zsyntezowany z Katedrze Chemii Organicznej Akadeimii. J. Dilugosza (AJD)
w Czstochowie. Reagentami byly 1-butyloimidazol oraloodk metylotiometylowy:
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Mieszanirg ogrzewano pod chtodrizwrotm w kolbie okagtodennej w temperaturze
wrzenia heksanu aytego jako rozpuszczalnika. Po odparowaniu rozmadnika pod
zmniejszonym @éhieniem otrzymano ciecz jonawo barwie i konsystencji ptynnego
miodu.

Badania wptywu chlorku 1-metylotiometylo-3-butyldiolazoliowego na wschody
i wzrost ralin wyzszych przeprowadzono w hali wegetacyjnej ZaktadacBeémii AJD
w Czstochowie zgodnie z nogmPN-ISO 11269-2:1995 [26]. W eksperymencie
wykorzystano réline jednolicienmm - jeczmiea jary (Hordeum wulgare) i rosling
dwuliscienry - rzodkiewle zwyczajm (Raphanus sativus L. subvar. radicula Pers.).
Doniczki, wykonane z nieporowatego tworzywa sztegmn o $rednicy okoto 90 mm,
napetniono glep kontrolm i glem z dodatkiem badanej cieczy jonowej w odpowiednim
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stezeniu. Analiza skitadu granulometrycznego gleliytej w eksperymencie wykazatze
byt to piasek gliniasty lekki (pgl) o zawafth czstek sptawialnych - 10%, agla
organicznego okoto 1,0% i pH(KCI) rownym 5,7. Ddk tarzygotowanych wazonéw
wysiano po 20 jednakowych i pochadych z tego samegérodta nasion wybranych
gatunkow rélin (rys. 1).

i
Rys. 1. Zdgcia cyfrowe doniczek z wysianymi nasionami
Fig 1. Digital photographs of pots with planteddsee

Przeprowadzony test fitotoksyczwd sktadat st z dwoch cykli badawczych: batla
wstepnych i bada koncowych. Badania wgpne wykonano w celu ustalenia zakresiest
zwiazkdw wplywapcych na jaké¢ gleby, dlatego zgodnie z no#am[26] chlorek
1-metylotiometylo-3-butyloimidazoliowy wprowadzorip gleby o stzeniach: 0, 1, 10,
100 i 1000 mg/kg suchej masy gleby. W badaniaciicéaych dobrano stenia
w postpie geometrycznym, wykorzystigj wspoéiczynnik réwny 2. W omawianym
eksperymencie zastosowanezshia réwne 200, 400 i 800 mg/kg suchej masy gl€ligcz
jonowa wprowadzono do gleby w postaci roztworéw wodnych.

Oceniajc fitotoksyczné¢ chlorku  1-metylotiometylo-3-butyloimidazoliowego,
okreslono i poréwnano wschody i magsuchy i zieloms) pedéw raslin kontrolnych ze
wschodami i mas (suchy i zielom) peddéw rclin rosmcych na glebie, do ktorej
wprowadzono odpowiednie #oi badanych substancji chemicznych. Dokonano oceny
wizualnej wszystkich uszkodiebadanych gatunkow, takich jak: zahamowanie wzrostu
chloroza i nekroza, czego odzwierciedleniem wykonane zdjcia cyfrowe ralin
doswiadczalnych. Na podstawie otrzymanych wynikow ékneo ponadto warkei LOEC
(lowest observed effect concentration) - najnizsze stzenie wywotupce zauwaalne skutki
W postaci zmniejszenia wzrostu i wschodéw w pordvimaz kontroh, oraz NOEC
(no observed effect concentration) - najwyzsze stzenie niewywotujce zauwaalnych,
toksycznych skutkow.

Ocere istotndci otrzymanych wynikdw przeprowadzono, wykorzystujanaliz
wariancji (test F Fishera-Snedecora), a waithlIR, o5 0bliczono za pomagtestu Tukeya.

Wyniki i ich oméwienie
Otrzymane wyniki dotycre oddzialywania cieczy jonowej - chlorku
1-metylotiometylo-3-butyloimidazoliowy na wschody wzrost wczesnych stadiow

rozwojowych gczmienia jarego i rzodkiewki zwyczajnej zostaty gatigtawione w tabelach
li2.
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Tabela 1
Zmiany podstawowych parametrow testu fitotoksyézndla jgczmienia jarego po wprowadzeniu
do gleby odpowiednich ikei [mg/kg suchej masy gleby] chlorku 1-metylotiogiet3-butyloimidazoliowego

Table |
Changes in basic parameters of the phytotoxicgyfte spring barley following the introduction of
1-(methylthiomethylene)-3-butylimidazolium chloridempound [mg/kg of soil dry mass] to the soil

g;‘;ﬁg& a b c d e f g h i
Badania wskpne / 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 1op
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 0,10(¢ 68 0,1463 121
Badania koincowe / 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 0,094 68 0,1440 119
NIRo0s- 1 NIRo,05- 0,206 NIRs- 0,012 NIR,0s- 0,0030

a - ilos¢ wysianych nasion, b - i#6 roslin, ¢ - % wschodéw w stosunku do kontroli, d - pléviezej masy
[g/wazon], e - % plonu w stosunku do kontroli, frednia masa jednej siny [g], g - % masy jednej &iny
w stosunku do kontroli, h - sucha masa [mg/g sim.% suchej masy w stosunku do kontroli

a - amount of seeds planted, b - number of plai$6 germinations relative to the controls, dopcfresh weight
[a/pot], e - % of crop relative to the control, imean weight of single plant [g], g - % of singlamq weight
relative to the control, h - dry weight [mg/g d.n.} % of dry weight relative to the control

Tabela 2
Zmiany podstawowych parametréw testu fitotoksyéendla rzodkiewki zwyczajnej po wprowadzeniu
do gleby odpowiednich ikei [mg/kg suchej masy gleby] chlorku 1-metylotiogiet3-butyloimidazoliowego

Table 2
Changes in basic parameters of the phytotoxicitlyfte common radish following the introduction
of 1-(methylthiomethylene)-3-butylimidazolium chide compound [mg/kg of soil dry mass] to the soil

Egﬁgﬁe a b c d e f g h i
Badania wsgpne / Preliminary test
0 20 18 100 2,392 100 0,135 100 0,1205 100
1 20 18 100 2,471 103 0,135 99 0,1305 108
10 20 17 94 2,325 97 0,137 96 0,1215 10[L
100 20 19 106 2,409 101 0,124 97 0,1254 104
1000 20 19 106 1,829 83 0,098 73 0,13%3 112
Badania koicowe / Final test
200 20 18 100 2,292 96 0,129 95 0,1189 99
400 20 19 106 2,289 96 0,127 90 0,1185 98
800 20 19 106 1,961 82 0,101 75 0,1303 108
NIRo,05- 1 NIRy 05- 0,283 NIR 05 - 0,016 NIR 05 - 0,0048

a - ilos¢ wysianych nasion, b - i#6 rolin, ¢ - % wschodéw w stosunku do kontroli, d - pléwiezej masy
[g/wazon], e - % plonu w stosunku do kontroli, frednia masa jednej $iny [g], g - % masy jednej &iny
w stosunku do kontroli, h - sucha masa [mg/g sim.$» suchej masy w stosunku do kontroli

a - amount of seeds planted, b - number of plant® germinations relative to the controls, depcfresh weight
[a/pot], e - % of crop relative to the control, imean weight of single plant [g], g - % of singleamq weight
relative to the control, h - dry weight [mg/g d.m.} % of dry weight relative to the control
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Przeprowadzone badania wmte pokazaly, ze chlorek 1-metylotiometylo-3-
butyloimidazoliowy, zastosowany w omawianym ekspswycie w s{zeniach: 1,
10 i 100 mg/kg suchej masy gleby, nie miat zmaego wptywu na wschody i wzrost obu
rolin eksperymentalnych, o czyéwiadczy procent wschodéw, 86 swiezej i suchej masy
pedow w odniesieniu do #tin kontrolnych (0 mg/kg gleby). Na podstawie norran
13432 [27] uznaje sibowiem,ze badana substancja jest nietoksycznzelijevskaznik
wykietkowanych nasion oraz ogolsaieza masa rédin nie r&ni sie 0 +10% w stosunku
do probki kontrolnej. W przypadku oceny wizualnela dtych stézen réwniez nie
zaobserwowano widocznych aic w wyghdzie rglin, zaréwno tych rosicych na
obiektach kontrolnych, jak i badanych - nie stwmmdo jednocz@mie zahamowania
wzrostu i zmian chloro- i nekrotycznych (rys. rgs.3).

Badania wstepne — Preliminary test

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

Badania koncowe — Final test

1000 mg kg/gleby

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

Rys. 2. Zdgcia cyfrowe raélin jeczmienia jarego w 14 dniu po wprowadzeniu do gleblylorku
1-metylotiometylo-3-butyloimidazoliowego [mg/kg $ie masy gleby]

Fig. 2. Digital photographs of spring barley on th#4" day after introduction to the soil
1-(methylthiomethylene)-3-butylimidazolium chloriffeg/kg of soil dry mass]
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Badania wstgpne — Preliminary test

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

Badania koncowe — Final test

200 mg/'kg gleby

Rys. 3. Zdgcia cyfrowe r@lin rzodkiewki zwyczajnej w 14 dniu po wprowadzeniio gleby chlorku
1-metylotiometylo-3-butyloimidazoliowego [mg/kg $1e masy gleby]

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

Pierwsze objawy toksyczic badanej cieczy jonowej w badaniach gpstych mana
zaobserwowa po wprowadzeniu do 1 kg gleby 1000 mg analizowasnsjstancji, czego
przejawem byt gtdwnie spadek zielonej magg@dw wynoszacy okoto 32% w przypadku
jeczmienia i 17% dla rzodkiewki zwyczajnej. Podobnerdtacje stwierdZzi mazna,
analizupc wptyw chlorku 1-metylotiometylo-3-butyloimidazolivego, zastosowanego
w stzeniu najwgkszym, na plorswiezej masy przeliczony na jedmoéling. Stwierdzono
ponadto znaczny wzrost suchej masy obglimodoswiadczalnych oraz zaobserwowano
zmiany w wyghdzie zewrtrznym ralin, w poréwnaniu z rélinami kontrolnymi.

Wyniki uzyskane w badaniach wphych znalazly potwierdzenie w niezake
przeprowadzonych badaniachakowych. Wzrost koncentracji cieczy jonowej w gletie
200, 400 i 800 mg na kg suchej masy prowadzit desgatycznego zmniejszania pionu
swiezej masy pdéw ogétem, plonuswiezej masy przeliczonego na jedmosling oraz
wzrostu zawartéci suchej masy zar6wno dlacgmienia jarego, jak i rzodkiewki
zwyczajnej. Jednak istotne azmice stwierdzono wykznie dla sizenia réwnego
800 mg/kg gleby (tabele 1 i 2). Dla tegceezsnia zaobserwowano réwaiezmiany
w wysokdci obu rglin w odniesieniu do prébek kontrolnych (rys. rgs.3). Ciecz jonowa
chlorek 1-metylotiometylo-3-butyloimidazoliowy nigykazuje inhibitupcego wptywu na
zdolnas¢ kietkowania nasion rzodkiewki zwyczajnej i ziafjgazmienia jarego.
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Uzyskane w omawianym eksperymencie wyniki znajcujptwierdzenie w dogpnej
literaturze. O toksycznym oddziatywaniu cieczy jaryoch na wzrost i rozwéjadowych
roslin wyzszych, w zalenosci od zastosowanego ¢genia zwiazku, a take cech
genetycznych gatunkéw i odmian, donosi BalczewskivspoOtprac. [5] oraz Matzke
i wspéiprac. [28]. Inni autorzy [15, 22-24] sugeryponadto,ze toksyczné cieczy
jonowych dla rélin zielonych zaley tak’e od struktury zwizku oraz czynnikow
srodowiskowych, takich jak sktad granulometrycznyelyl, poziom sorpcji glebowej
i zawart@¢ glebowej substancji organiczne;.

Podsumowanie

Na podstawie otrzymanych wynikéw vrma stwierdzi, ze ciecz jonowa chlorek
1-metylotiometylo-3-butyloimidazoliowy m® by uwazana za zwizek chemiczny
wykazupcy niewiella potencjalia toksyczné¢ dla hdowych rdlin wyzszych, przy czym
toksyczne oddziatywanie badanej substancji urédme jest gtdwnie od zastosowanego
stezenia. Najweksze stzenie badanych zwikoéw, niepowodujce wyr&nego obnienia
sie wschodow i wzrostu (NOEC), okidle¢ mazna na poziomie 400 mg/kg suchej masy
gleby, natomiast najmniejszee¢stnie, powodujce obnike wzrostu/wschodéw Khin
(LOEC), wynosi 800 mg odpowiedniej substancji naskghej masy gleby. Ciecz jonowa
nie wykazuje niekorzystnego wptywu na zddih&ietkowania nasion.
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STUDY OF PHYTOTOXICITY OF IONIC LIQUID
1-(METHYLTHIOMETHYLENE)-3-BUTYLIMIDAZOLIUM CHLORIDE

Institute of Chemistry, Environmental Protectiord &iotechnology, Jan Dlugosz University
Centre of Molecular and Macromolecular Studiesigdhohcademy of Sciences

Abstract: lonic liquids are low melting (<100+150°C) whiclave been accepted as new generation of polar
solvents and catalysts. These compounds are natitgphon-flammable and their “green” charactes haually
been justified with their negligible vapor pressufewever, the marketing of any chemical substaremjires the
determination of their impact on all the compartisesf the environment of nature. Determinationhaf potential
ecotoxicity of new chemical compounds associate thie conduct of research on the effects of ticosepounds
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on the growth and development of selected organidm. the present work, the influence of
1-(methylthiomethylene)-3-butylimidazolium chloridiatroduced to the soil on germination and eatfgss of
growth and development of superior plants was itgaed using the plant growth test based on the
1ISO-11269-2:1995 International Standard. In thss, the seeds of selected species of land sup#sts - spring
barley Hordeum vulgare) and common radistRéphanus sativus L. subvar.radicula Pers.) were planted in pots
containing soil to which a test chemical compoured bbeen added and in pots with control soil. Ophimu
conditions for growth and development of the selégblant species were maintained for the duratiothe
experiment. To evaluate the phytotoxicity of thelaga concentrations of the 1-(methylthiomethyleBd)utyl-
imidazolium chloride, the germination and (dry dresh) weight of control plant seedlings were detaed and
compared with the germination and (dry and freskjgit of the seedlings of plants grown in the sath
appropriate amounts of the test chemicals addeel viBual assessment of any types of damage teshspecies,
such as growth inhibition, chlorosis and necrosiss also carried out.

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



