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osicmnastoklotnie 1\'g1ebie z halll}, i ]as 1Ą' poró 'na-
niu z detradacją lo1li PE-LD (folii 0)

Ub)'tki mas}, folii po]iestfo1\r€j (folia \r') lv cią8 75

dób inkubacjj grzybólv Pd|xillilLnl f niĆu]D'u 1 \\, debie
]€śnej lub rnicsZanej Populacji $zybół'byly odpoŁ'ied'
nio 3_4 albo 5-6 lazy ].ł'iększe niz w PrŻyPadku folii
znajdujących się 1Ą. pozosta]ych 8lcbach' Po 225 dobach
hodo'$'li Pc'Lllll'lr' fu bLlołuli i icsŻana popu]acja
grzybólv mikIoskoPowych sPolvodor{Iały kilkunasto-
procentowy ubyiek masy folii Poliestrolvej vr glebie
z hałdy i z 1asu, natomiast kilkuplocentolq' lv 8l€bie
z krai€Iu. Plalvdopodobnje 8fz,vby mikloskoPo$'e, ros-
l'ląc w ubogiej lv aleńę ol8aniczną g]ebie z ha1dv by1y
zmuszone do ł'ydŻiclania enzymów Poz1valających na

-vkoŹ)'sianie poliestru jako dodatkoivego Źród1a węg-
la i €nel$j. w PlŻ]rpadku gl€b bogatych wnatcńę olga'
ri /rq .r./. /epio,,) .l- gi: yb .m m.L,o.lopo.Jn' '1-
mniejsz)' ubytek masy fo]ii poliesilo1Ą.ej zaobseń'owa'
ny vr t1ebie Ż klatcru mó8ł być spolvodo'lvany 1lTstępo'
wJflPm -Uo.i']rcJ. Lł nUj 'Cvc\ aLn ' lro.c c'zr'n'olv
1{l,dzielanvch przez $zyby

Mo#o1ogia PowierŻchni próbek

Po 225 dobach kond}'cjonos'ania t1voŹy14l z ]D'';.il_
liunl futliculosun ]ub mieszaną Populacją 8lzybólv mi-
kloskopolł-vch 1vysięPują tylko niet'ielkic deformacj€

Rls'1 abttz ( sEM) folii Iv (|1ol'. tabe]d 1) łLEsząlLĆj |)L1pltlącji st.!bó|a llikraska-
po'i]'!ch przed il]kubacją (a) araz Po /5 nobach i1lk1Lha.ji u ll(bif z hn|d,! (b),

u 81ebiś 1eś11ei k) i1u łlebię 2|łdlcl1.L (d), d tnkźe Pa 225 (labnch illkubncji.a skb;ś
zhałd! (.),'0 sld,ie llśnej (| iu Rkbi. zbateln k)
Ii,,ł. 1 sEM i'.a'.s oIfln Iv kec Table 1) l1ei, ! and rftł i1lĆLLhat1n1l ith 1niaei

t'Lrq! inoc Lu : brbre it brt]o h), Rftel /5 L|r!Ś ofin(dbrtbl1tL hllroa sail
(b), in forcst 3ai1 (c) n",.lntel sril (d) a d ąftel 225 dnls af ;n. batiDn itl bun')lLJ sail
(e), in lteł 3oil (i) ol Ćfit.l soil (r)

polvieruchni cz,\,sto polietylcnorvej loiii 0. Jedynie
$. plóbce tejlo]ii Przetrzymylvanej lv g]ebie ]eśnej zaob
s€nvolvaliśmy Pojcdvncze lozProszone dziur' de]ikat-
ne szczeliny i Zaglębicnia' Tc zmiany faktur}' PE LD
mogą sut€lot ać jcgo dcgradaqc'

Zmiany polĄ'icŹchni folii Po1iet'ylenowej IV 
' 
folii Po

Ii€Silow€j v po inkubacji z trzybami mikloskopo1\'l'mi
$. Ióżnych badanych tl€bach przedstawiają' odPo(.j€d-
nio,rys.1i2.

Objawv degradacji folii IY po 75 dobach tukubacji
miesŻancj PoPulacji grz)'bólvmikroskopołych w bada-
nych g]cbach lvidoczne byly zł4aszcza na jej bfŻegach
(r)'s. 1b, 1d). Drobne pojedynczc zaglqbicnia obsefr\.o'
lva]iśmy tu jedynic na powiclzchni folji kond}'cjono1\'a-
n€jtł. g]ebi€ z lasu (rvs' 1c)'

W ciągu 225 dób ]']ć|l.illi 
'fi]. 

losłr1 sPoł'odol.a-
ło powstalvanic szcrcgu drobnyc]r zagłębień i dzirtr
lv tlĄ'oŹylvie, nieza]eżnie od lodzaju 81eby' Mieszana

Popu1acja tlzybólv lvplolvadza natom]ast baldziej
Ióżnolodnc Znlian}' po1\.iclzchnj polimelo'lvych. W folii
po inkubacji glzybólv \\. glebie z halcly (Ą's' 1c) oraz
klaicru (Iys' 18) 1\'}'siePują Żaló\Ąno ki]ku , jak i kilku-
.c8t Lrńnc' 'le.z_zcli tv o'n^. ero\o.cl or.'' f\_
Ćiątnięte nici po]imerolve' Najvriększ€ ubytki w postaci
dużych, o\'a]nych, sięgając}'ch w tląb fivorzy\Ą'a dziLu
obselwowa]iśmy na Povrielzchni folii dcgladowan€j
$, 8lebie leśnej (rys' 1f)'
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Folia lv F.lir v

' glr5\

0 225

.Żai biodegradac] jl.1obY

o ,r5 l
ni,, .'." 

'fi" ;;

13,7:11,55

511]'7tłó
5,310,6

t.t,'ti0,63
12,9t4,r7 512,3110

57a'0:|2,ó ó,7i0,50

5,1r0,.15

') (s2laltki !leAN naHńc'ta.li

R!s' 2' obraz (sEM) lnii v Przed (r) i po 225 dah:|ch illkllbdcji itz]]bóu u łleb'ie |eś1lej: b) Pe ici|l tn t',rniculas1lm,
. ) l,|bsŻd1n pap'Ltncja grzybóu nLikrrsknpauych

frllictloslLtn, c) uilll tn :ed fn Ei inoclnnn

Tabe1a 4' zmiany wytrzynrałości na rozciąg.nie (^'J iw}'dluźcnia PrŻyzc.!aniu G') loliiPo biode8lada.jiw Ćią8u225 dób
Table 4' chańgc9 oft.nsile strenath (^-)and elon8aŁion atbreak (E) oitne ijlńs after225 days ol biode8r.d.tion

W PrzyPadku fo]ii poliestro'wej V l,{ glebach ŻaszcŻe_
pionych mieszaną Populacją grŻyból' mikroskoPolvych
Po 75 dobach inkubacji następowala dc8ladacja ca1ejPo-
t\.jelzchni' W miarę invania plocesu biodegladacji de'
strukcja folii Po8łębjała się' ze szczegó]nym nasileniem
W g1ebie leśnej. Po 225 dobach pojawily się tu 8łębokie,
luszczące się dzirrry oraz 1iczne nieregularne szczelin1'
\Ą' 1Ą ynjku fozwoju zalówl'a Pel}xillilłlt f nirltos1m 6ys'
2b)' jak i mieszanej popu]acji grzyból"r (rys' 2c)'

Właściwości wytlzymałościowe f olii

Tabe]a 4 pIZcdstawia zmianv nicktóIych 1vlaści1voścl
mechaniczn1'clr badanych plz€z nas folii Po 225 dobach
biodegradacji. W przypadku czvsiego PE-LD (folia 0)
rvylaźne zmniejszenie wafioścj zalólvno n'j jak €/ zaob-
5e,woN. -r) i"dyrr;epod nplr .ero/.rrr-ir'1e-,,a-
nejpoPu]aqi glz}'bólĄ' mikloskoPorłvch rv glcbie z iasu'
W Pozostałych glebaclr zaszczepionych ią Popu]acją
otaz rve rvszysikich glebach zaszczep)onych PeniciLlitm

źln1fl losln lvaltość '-vd1uźenia na zenĄ.anie Poliety1e-
nu nalvet 'lvzfosła. Mog]o to być sPowodowane fu.olze-
ni€m lv Polimelze lriązań PoPrŻeĆŻnych w rĄryniku jcgo
biodetradacji.

Wa ości Rń fo]ii lV po 1nk.ub^cji Pel1i?illilm fł|illllo
słr' lf t1ebie Z hal.lv j kraielu zńniejsz-vl}' się o 39 %,
a fo1ii kondvcjono'ffanyd1 w g]€bie z 1asu o 32 9'i,' War-
tości lłf'dluźenia rvz8]ędnego po biodegladacji fo1ii we
wszvstkich badanych gIebach ma]ałv aż o 98 9i' tr\iaftoś-
ci wyilzymałości na Iozciąganie folii Po i|kubacji mie_
szanej populacji glzybó1Ą. mikloskopo1Ą]'ch t glebic
2 hatdy, Iasu j dna kat€ru Zmniejszvły się odpowiednio
a 39 %,36 % i 37 %, a tartości el o ponad 98 % we
wsŻystkich PIzypadkach' Zatem, nlikroorgan jzmy jnku-
bola''anc w badanvch 81ebach poI'odolva]y destrukcję
modyfikorf anej folii polietylenolvej. Na jpra$.!t opodob'

iej lv wyniku dzialania cnzymów oraz m€tabolitó\\.
wydzie1an}'ch pIZeZ mikloolsaniŻmv długie laircuclry
polimerorve Zosta]y Pocjęte na ńałe fuagmentY i fo1ia
stal.ala się kucha'

zaobserwotvany przez nas jcdnocŻcśnie Pc$:icn rjbv_
tck masy fo]ji (iabela 3) sugeruje pźebicBanie wstcPne_

8o etaPu miklobio]o8icznego fozkladu t1vorzvw PIo1ła_
dzącego do zmni€jsz€nia ciężalu cząsieczkolr.ego poli_

Czysty poliester stosowany przez nas do modyfikacji
PE-LD ulega Iv badanyĆh lvarunkaĆh glębokje] deslruk-
cji (tabela 3, folia V).
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