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Nowe preparaty do ochrony roslin
w uprawie ekologicznej

Jacek Nawrocki
Katedra Roslin Warzywnych i Zielarskich, Wydzial Biotechnologii i Ogrodnictwa

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

CEL PRACY

1. Celem dwuletnich do$wiadczen polowych bylo okreslenie wplywu wybranych prepara-
tow biologicznych, zastosowanych w ochronie trzech odmian pietruszki, na zdrowotnos¢ naci
w trakcie wegetacji oraz korzeni po zbiorze i po okresie przechowywania.

2. Podczas doswiadczen polowych sprawdzano efektywno$¢ zastosowanych biopreparatow
w ochronie czosnku przed wazniejszymi patogenami grzybowymi.

3. Celem dwuletnich doswiadczen byto okreslenie skutecznoéci zastosowanych preparatow
biologicznych w ochronie truskawki w uprawie hydroponicznej, przed mikozami.

METODYKA

1. W latach 2014 i 2015 badano wplyw wybranych preparatéw biologicznych na zdro-
wotno$¢ naci i korzeni trzech odmian pietruszki korzeniowej: ‘Alba’, ‘Hablange-Berlinska’
i ‘Kinga’. Do$wiadczenia polowe przeprowadzono w Mydlnikach - Stacji Do$wiadczalne;j
UR w Krakowie. Zastosowane w dos§wiadczeniu $rodki to: Polyversum WP (Pythium oligan-
drum - 10° oospor w 1g), Trifender WP (Trichoderma asperellum — 5x10® zarodnikow w1
g), RhizoVital 42 (Bacillus amyloliquefaciens >2.5 x 10" CFU/ml) - wszystkie w dawce 0,05%,
oraz poréwnawczo standardowy fungicyd Topsin M 500 SC (tiofanat metylu - 500 g w11).
W 2015 wprowadzono dodatkowo preparat AQ10 (Ampelomyces quisqualis AQI0 >5.0 x 10°
zarodnikow/g) do ochrony naci przed maczniakiem prawdziwym. Kontrole stanowity rosli-
ny niechronione. Ocen¢ zdrowotnosci naci przeprowadzono w sierpniu, wrzesniu i podczas
zbioru, korzeni za$ bezposrednio po zbiorze i po okresie przechowywania w kopcu ziem-
nym. Oceng przeprowadzono wg 5-stopniowej skali porazenia: 0 — bez objawow, 1 - 5% po-
razenia, 2 - 6-25% porazenia, 3 - porazenie 25-50%, 4 — porazenie rowne i wigksze niz
51%. Z uzyskanych danych wyliczano indeksy porazenia, wyniki poddano obliczeniom sta-
tystycznym w ukladzie dwuczynnikowym (odmiana, preparat) — test Duncana przy 5-pro-
centowym poziomie istotnosci.

2. Badania nad skuteczno$cig wybranych preparatéw biologicznych w ochronie dwéch od-
mian czosnku: polskiego ‘Arkus’ i chinskiego ‘Garpek’ przeprowadzono w tych samych latach
iwtym samym miejscu, tak jak badania nad pietruszka korzeniowsa. Wykorzystano te same
preparaty biologiczne (oprocz AQ 10), zdrowotnos¢ oceniano takze 5-stopniowa skala, wyniki
poddano podobnej analizie statystyczne;.

3. Badania przeprowadzono w latach 2015 i 2016 na truskawkach odmiany ‘Amandine’,
w uprawie hydroponicznej - na rynnach pod daszkami foliowymi, w Garlicy Murowanej — Sta-



cji Do$wiadczalnej UR w Krakowie. Podlozem bylta mieszanina torfu wysokiego i perlitu w sto-
sunku 1:1. W doswiadczeniach testowano biopreparaty: Serenade ASO (Bacillus subtilis szczep
QST 713 - min. 1,042 x10'* CFU/1), Polyversum WP (10° oospor Pythium oligandrum w1 g) oraz
Rizocore (Trichoderma harzianum szczep INATI1IL - 11° CFU/g, Bacillus megaterium 10* CFU/g
oraz grzyby mikoryzowe Glomus spp. 5%). Kontrole stanowily rosliny niechronione. Podczas ob-
serwacji plantacji okreslano wplyw wybranych preparatéw na zdrowotno$¢ lisci, w 5-stopniowej
skali, oraz jako$¢ owocow. Uzyskane wyniki poddano obliczeniom statystycznym w ukladzie

jednoczynnikowym.
WYNIKI
1. Pietruszka korzeniowa

Tab. 1. Indeksy porazenia lisci pietruszki przez Erysiphe heraclei [%)]

2014 2015

‘Hablange-
-Berlinska’

‘Hablange-
-Berlinska’

Polyversum WP |28,75f  [22,48de  |16,95bcd |22,54c  |746 cdef (10,97 fg 10,07ef [944c

‘Alba’ Kinga' | Srednie | ‘Alba’ ‘Kinga’ | Srednie

Topsin M 500 SC | 18,47 bed | 13,67 ab 9,86 13,18 4,14bcde |4,32bcde |3,88bcd | 4,11b

Trifender WP 16,32bc | 20,05 cd 20,03cd |18,77b 472 cdef |6,87 cdef | 8,52def |6,62bc

RhizoVital 42 28711 2742 ef 29,17 f 2843d  [551cdef |523cdef |1L,01fg 7,04 ¢

AQ-10 - - - - 092ab  [0,37a 245abc |Ll0a
Kontrola 4321¢ 3949¢g 3839g |40,35¢e 1971h 18,63 gh 22,85h  |20,37d
Srednie 26,59b  [24,13ab 22,0a 6,07 a 6,53 a 8,84b

Wartosci w obrebie danego roku oznaczone tq samg literg nie rozniq sig istotnie (5%) wedtug testu Duncana.

W 2014 r. objawy maczniaka prawdziwego pojawily sie na lisciach i ogonkach lisciowych
pod koniec lipca. Wszystkie testowane preparaty skutecznie chronily testowane odmiany
pietruszki przed porazeniem przez E. heraclei w poréwnaniu do kontroli (Tab. 1). Top-
sin M 500 SC byl najskuteczniejszy dla odmian ‘Hablange-Berliniska’ i ‘Kinga’, ale dla ‘Alba’
najlepszym preparatem okazat sie Trifender WP. Najmniejsza skuteczno$¢, w odniesieniu
do wszystkich testowanych odmian, wykazal RhizoVital 42. W 2015 r., podczas calego se-
zonu wegetacyjnego bylo bardzo mato opadéw deszczu i panowaly wysokie temperatury
powietrza, takze brak wysokiej wilgotnosci powietrza. Warunki te ograniczaly rozwéj pa-
togenicznych grzybéw. Wszystkie zastosowane preparaty, oprocz Polyversum WP dla od-
miany ‘Hablange-Berlinska’, byly skuteczne w ochronie naci pietruszki przed infekcjami
irozwojem sprawcy maczniaka prawdziwego. Najskuteczniejszym w ochronie pietruszki
przed E. heraclei okazal sie grzyb Ampelomyces quisqualis (nadpasozyt sprawcéw macznia-

kéw prawdziwych).



Tab. 2. Zdrowotnos¢ naci pietruszki - indeksy porazenia przez Alternaria spp. [%]

2014 2015
‘Alba’ | ‘Hablange- | ‘Kinga’ | Srednie | ‘Alba’ | ‘Hablange- | ‘Kinga | Srednie
-Berlinska’ -Berlifiska’

Polyversum WP [15,30e  |17,36 ef 937cd  [13,82¢  |22,12abc [24,64bcd |18,11ab |21,56a
Topsin M 500 SC | 6,28 abc | 5,38 ab 4,082 521la 1827ab [22,53abc  |19,87abc |20,19a
Trifender WP 13,09de |13,46 de 5,32 ab 10,27 b 19,53 abc |23,61abcd |18,79ab 20,60 a
RhizoVital 42 5,67 ab 7,72 bc 1585e 9,33b 14,92 a 2712bcde | 24,23 abed | 21,852
AQ-10 - - - - 14,97 a 29,07 cde |22,88abc |22,03a
Kontrola 2421 |14]13e 1585e 19,83 d 3342de |[36,66¢ 36,93 ¢ 35,66 b
Srednie 11,87 a 11,20 a 10,65a 20,23 a 27,16 b 23,22a

Wartosci w obrebie danego roku oznaczone tq samg literg nie rézniq sig istotnie (5%) wedtug testu Duncana.

W obu latach doswiadczen Topsin M 500 SC okazal sie najskuteczniejszym w ochronie naci
wszystkich testowanych odmian pietruszki przed infekcja przez grzyby z rodzaju Alternaria
(Tab. 2). Réwniez bardzo skutecznym byl RhizoVital 42, oprocz odmiany ‘Kinga’ — w tej kom-
binacji porazenie lisci byto podobne jak w kontroli. Natomiast srodek Trifender WP efektywnie
chronit licie odmiany ‘Kinga’. Polyversum WP nie byt skuteczny dla odmiany ‘Hablange-Ber-
linska’. W 2015 r. RhizoVital 42 i AQ 10 byty bardzo skuteczne tylko dla odmian ‘Kinga’ i ‘Alba’,
w poréwnaniu do kontroli.

W ochronie korzeni przed mikozami, zaréwno tuz po zbiorze, jak i po okresie przechowy-
wania, najwyzsza skuteczno$¢ wykazywat standardowy fungicyd Topsin M 500 SC, w obu la-
tach badan. Preparaty biologiczne wykazaty korzystny wplyw na zdrowotno$¢ korzeni tylko
w 2014 r., natomiast w 2015 r. panujace warunki klimatyczne byly przyczyng nizszej skutecz-
nosci tych srodkéw. W 2014 r. P. oligandrum (Polyversum WP) istotnie ograniczal porazenie
korzeni odmian ‘Alba’ i ‘Kinga’ przez patogeniczne grzyby (przed i po okresie przechowywania).
Natomiast T. asperelleum (Trifender WP) i B. amyloliquefaciens (RhizoVital 42) byty skuteczne
w ochronie korzeni odmiany ‘Alba’ i ‘Kinga’ tylko bezposrednio po zbiorze.

2. Czosnek

Tab. 3. Zdrowotno$¢ korzeni i pietki czosnku - indeksy porazenia [%)]

2014 2015
‘Arkus’ ‘Garpek’ Srednie ‘Arkus’ ‘Garpek’ Srednie

Polyversum WP 7,76 bc 5,51 abc 6,59 ab 6,09 ab 476 a 540 a
Topsin M 500 SC 330a 6,79 abc 490a 8,20 ab 1047 b 9,30b
Trifender WP 4,91 ab 9.64 cd 7,09 ab 7,71 ab 8,77 ab 8,23 ab
RhizoVital 42 12,70 de 6,33 abc 9,27 b 500a 5,82 ab 540a
Kontrola 16.82 ¢ 14,11 de 15,44 ¢ 20,73 ¢ 15,97 ¢ 18,29 ¢
Srednie 8,46 a 8,24 a 8,95a 8,78 a

Wartosci w obrebie danego roku oznaczone tq samg literg nie rézniq sig istotnie (5%) wedtug testu Duncana.



W 2014 roku standardowy fungicyd Topsin M 500 SC i preparat Trifender WP najskuteczniej
hamowaly rozwoj zgnilizn korzeni i pietek cebul odmiany ‘Arkus’. Dos¢ skuteczny byl Polyver-
sum WP, a preparat RhizoVital 42 okazal si¢ catkowicie nieefektywny. Dla odmiany ‘Garpek’
najskuteczniejsze byly $rodki Polyversum WP i Topsin M 500 SC oraz (odwrotnie niz u odmiany
‘Arkus’), dos¢ efektywny byt RhizoVital 42. Trifender WP byt nieskuteczny w ochronie cebul
i korzeni czosnku. Analizy mikologiczne wykazaly, ze gtéwnymi sprawcami zgnilizn byty grzy-
by Fusarium spp. W kolejnym roku do$wiadczen wszystkie zastosowane srodki wykazaly istotna
skuteczno$¢ w ochronie cebul i korzeni obu odmian czosnku przed mikozami.

3. Truskawka w uprawie hydroponicznej

Panujgce w 2015 roku wysokie temperatury powietrza skutkowaly ograniczeniem porazenia
owocow przez Botrytis cinerea. W roku tym zaobserwowano takze wieksze nasilenie objawéw
maczniaka prawdziwego na lisciach, szyputkach, rzadziej na owocach. Zastosowane preparaty
nie wplynety istotnie na zdrowotnos¢ lisci i owocow.

W drugim roku badan najskuteczniejszym w ochronie owocow przed patogenami grzybowy-
mi preparatem byl Serenade ASO. Korzystnie na zdrowotnos¢ owocdw wplywal takze Rizocore.
Preparat Polyversum WP réwniez ograniczal zgnilizne owocow, jednak nie byto to istotne w po-
réwnaniu z kontrolg. Preparat Serenade ASO najskuteczniej hamowal rozwdj sprawcy biatej pla-
mistos$ci lisci truskawki. Zastosowane preparaty nie wplynely istotnie na porazenie truskawki
przez Sphaerotheca macularis oprécz preparatu Serenade ASO.

WNIOSKI | ZALECENIA DLA PRAKTYKI

Standardowy fungicyd Topsin M 500 SC najskuteczniej chronit liscie i korzenie pietruszki przed
patogenami grzybowymi.

Preparat AQ 10 (A. quisqualis) efektywnie ograniczal rozwdj E. heraclei, a takze Alternaria spp
i S. petroselini na naci pietruszki.

Polyversum WP (Pythium oligandrum) byl skuteczny w ochronie lisci pietruszki odmian ‘Alba’
i ‘Kinga’.

W pierwszym roku badan wszystkie zastosowane preparaty skutecznie chronity korzenie i cebu-
le czosnku przed zgniliznami, z wyjatkiem RhizoVital 42 dla odmiany ‘Arkus’ i Trifender WP
dla odmiany ‘Garpek’. W 2015 r. wszystkie testowane preparaty hamowaly rozwdj zgnilizn
korzeni i pietki cebul obu odmian czosnku.

W obu latach do$wiadczen najskuteczniejszym preparatem do ochrony truskawki w uprawie hy-
droponicznej okazal sie Serenade ASO (Bacillus subtilis).
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Wptyw wybranych stymulatorow wzrostu
na wielkos¢ plonu i zawartosc azotanow
w gtowkach kapusty gtowiastej i whoskiej
w uprawie poplonowej

Edward Kunicki
Katedra Roslin Warzywnych i Zielarskich, Wydzial Biotechnologii i Ogrodnictwa

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

WSTEP

Uprawa warzyw polowych obarczona jest dos¢ duzym ryzkiem zwigzanym z oddzialy-
waniem czynnikéw zaréwno abiotycznych, jak i biotycznych. Ze wzgledu na fakt, ze w upra-
wach ekologicznych ograniczona jest mozliwo$¢ stosowania tradycyjnych §rodkéw ochrony
roélin, poszukiwane sg alternatywne sposoby zwickszania odpornosci roslin warzywnych
na niekorzystne warunki $rodowiska [Sharma, 2014]. Warzywa kapustne naleza do jednych
z najcenniejszych pod wzgledem prozdrowotnym [Gajewski iin., 2008; Lola-Luz i in., 2013].
Zwiekszajacy si¢ popyt na nie jest jednym z bodzcéw do poszukiwania sposobéw uprawy, po-
zwalajacych na uzyskanie nie tylko wysokiego plonu, ale przede wszystkim dobrej jakosci,
wyrazajacej sie miedzy innym malg zawarto$cia azotanéw. Jednym z mozliwych rozwigzan
jest stosowanie takich preparatéw, ktére z jednej strony zwigkszaja intensywnos¢ proceséw
fizjologicznych roélin, a z drugiej - sg nieszkodliwe dla srodowiska naturalnego. W ostatnich
latach obserwuje si¢ wzrastajace zainteresowanie preparatami zawierajacymi w swym skladzie
substancje biologicznie aktywne, ktdre stosowane w matych dawkach, aktywizuja metabolizm
roélin, gléwnie poprzez zwigkszenie ich wzrostu i rozwoju. Stosowane s3 zazwyczaj w upra-
wach polowych w postaci zabiegéw profilaktycznych lub interwencyjnych [Jankowski i Dubis,
2008]. Coraz wiekszego znaczenia nabierajg preparaty wplywajace na procesy fizjologiczne
roslin. Duzo uwagi poswieca si¢ ekstraktom z alg, ktére moga wptywac pozytywnie na kietko-
wanie nasion, wzrost roslin, zawarto$¢ chlorofilu, proces kwitnienia i plonowanie, zwickszajac
takze odporno$¢ roslin na choroby i szkodniki [Cambri, 2008; Grabowska i Kunicki, 2009;
Kunicki iin., 2010; Przybysz i in., 2010]. Wyciagi pozyskiwane sa gléwnie z alg brunatnych
(Ascophyllum nodosum), wystepujacych powszechnie w pétnocnym Atlantyku [Battacharyya
iin., 2015; Halpern et al., 2015]. Preparaty te, jako nowa generacja bionawozéw, zawierajace
niektore regulatory wzrostu, poliaminy, naturalne enzymy, biatka i witaminy, moga by¢ apli-
kowane rodlinom w celu stymulowania proceséw fotosyntezy i pobierania sktadnikéw pokar-
mowych [Heckman, 1995; Joubert i Lefranc, 2008; Khan i in., 2009].

W roku 2016 zalozono dos$wiadczenie polowe z poplonowa uprawa kapusty glowiastej
bialej i czerwonej oraz kapusty wloskiej, ktérego celem bylo okreslenie wpltywu wybranych
preparatow wspomagajacych wzrost i rozwdj roslin na wielko$¢ plonu i zawarto$¢ azotanow
w gtoéwkach.



METODYKA DOSWIADCZENIA

Czynnikami badawczymi byty: 1. Kapusta biala (odm. ‘Alfredo’ F1) kapusta czerwona (Kli-
maro’ Fl) i kapusta wloska (‘Ovasa’ F1), 2. Biostymulator: Asahi (AS), Optysil (OSi), Optycal
(Oca), Tytanit (TY) oraz Kontrola (K).

Rozsade kapusty produkowano w wielodoniczkach nr 96 (siew nasion: 27 maja), ktéra wysa-
dzono 26 czerwca w rozstawie 75x40 cm (Fot. 1). Biostymulatory aplikowano 4-krotnie: 8 i 25
lipca oraz 11 8 sierpnia. Jednorazowy zbidr przeprowadzono 19 wrzesnia, 28 wrzesnia i 4 listopa-
da (odpowiednio, odm. ‘Alfredo’, ‘Ovasa’ i ‘Klimaro’).

Opis odmian:

‘Alfredo’ F1 - tworzy kuliste gléwki o masie 2-4 kg; okres wegetacji 90 dni (od sadzenia).
Przydatna do uprawy poplonowej, odznacza si¢ wysoka trwaloscig w obrocie handlowym. ‘Kli-
maro’ F1 - tworzy kulisto-owalne gltéwki o masie 2-3 kg; okres wegetacji 123 dni. Wykazuje
wysoka odpornos¢ na szarg plesn.

‘Ovasa’ F1 - tworzy kuliste gtowki o masie 2-2,5 kg; okres wegetacji 100 dni. Bardzo plenna,
polecana na zbidr letni i jesienny.

Opis biostymulatoréw:

Tytanit - preparat aktywujacy w ro$linie naturalne procesy fizjologiczne. Stymuluje miedzy
innymi tworzenie chlorofilu, intensyfikujac fotosynteze i tym samym przyrost biomasy. Wpty-
wa na bardziej efektywne pobieranie sktadnikéw pokarmowych oraz wzmacnia naturalng od-
pornos¢ roslin na czynniki stresogenne. Zawiera 8,5 g Ti w 1 dm’ roztworu.

Optycal - aktywator wapnia, stymuluje pobieranie tego pierwiastka z gleby i transport do naj-
mlodszych czesci roslin. Dostarcza tatwo przyswajalny wapn bezposrednio w zabiegu dolistnym.

Optysil - preparat aktywujacy naturalne systemy odpornosci roslin oraz stymulujacy ich
wzrost i rozwdj. Zwieksza tolerancje roélin na niekorzystne warunki uprawowe (np. susze i inne
stresy abiotyczne). Zawiera 200 g SiO, w 1 dm’ roztworu.

Asahi - biostymulator oparty na trzech substancjach aktywnych z grupy nitrofenoli (orto-
-nitrofenol sodu, para-nitrofenol sodu i 5-nitroguajakol sodu) naturalnie wystepujacych w ro-
$linach. Wplywa korzystnie na wzrost wegetatywny i rozwoj generatywny, wyzsza produkcje
biomasy. Wysokie parametry plonotworcze sa wynikiem lepszej efektywnosci fotosyntezy, po-
prawnej gospodarki wodnej w roslinie oraz wzrostu zawarto$ci sktadnikéw organicznych.

WYNIKI
Tab. 1. Plon ogolny i handlowy (t-ha”) badanych odmian kapusty w zalezno$ci od zastosowanego
biostymulatora.
‘Alfredo’ F1 ‘Klimaro’ F1 ‘Ovasa’ F1
Biostymulator
Ogolny Handlowy Ogolny Handlowy Ogolny Handlowy
K 61,96 58,29 44,04 42,03 42,15 41,52
AS 59,85 56,35 51,38 48,70 37,67 36,58
TY 52,50 49,13 45,63 42,49 40,89 39,90
Osi 58,05 56,06 49,54 4791 39,61 38,93
OCa 58,42 55,65 43,20 40,63 40,99 40,87
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Z analizy wynikow zawartych w Tab. 1 wynika, Ze najmniejszy odsetek plonu poza wy-
borem uzyskano po zastosowaniu preparatu Optysil - 3,5; 3,3; 1 1,7% (odpowiednio dla od-
miany ‘Alfredo’ i ‘Klimaro’ i ‘Ovasa’). Wyrazny wplyw na zwyzke plonu handlowego, w po-
réwnaniu z kontrolg, stwierdzono jedynie u odmiany ‘Klimaro’ po zastosowaniu preparatu
Asahi (48,70 tha') oraz Optysil (47,91 t-ha”). W pozostatych przypadkach plon gtéwek z ro-
§lin traktowanych stymulatorami ksztaltowat sie¢ na poziomie zblizonym do plonu uzyska-
nego z poletek kontrolnych.

Tab. 2. Zawarto$¢ azotanoéw (mg NO, kg™ $w.m.) w gtéwkach badanych odmian kapusty
w zalezno$ci od zastosowanego biostymulatora.

Biostymulator ‘Alfredo’ F1 ‘Klimaro’ F1 ‘Ovasa’ F1
K 669,3 559,0 636,5
AS 643,4 529,0 526,1
TY 519,2 470,8 372,6
Osi 793,5 605,4 422,6
0Ca 674,5 609,6 381,2

Z danych zamieszczonych w Tab. 2 jednoznacznie wynika, Ze preparaty Tytanit i Asahi zna-
czaco wplynely na obnizenie zawarto$ci azotanéw w gtéwkach wszystkich testowanych odmian,
natomiast aktywatory Optycal i Optysil tylko u odmiany ‘Ovasa’.

ZALECENIA DLA PRAKTYKI

Jednoroczne do$wiadczenie wykazalo, Ze niektére stymulatory moga wplywaé dodatnio
na wielkosci i jakos$¢ plonu kapust. Wigkszy plon w poréwnaniu z kontrolg stwierdzono w przy-
padku odmiany ‘Klimaro’ (kapusta czerwona), ktéry zostat uzyskany po zastosowaniu Asahi
i Optysil. Natomiast opryskiwanie roélin stymulatorami Asahi i Tytanit spowodowalo istotne
obnizenie zawartoéci azotandéw w gléwkach wszystkich trzech odmian, co stanowi praktycz-
ng wskazowke odnosnie mozliwosci uzyskiwania wysokiej jakosci plonu kapusty glowiastej
i wloskiej.
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Wptyw réznych metod zwalczania
chwastow na wzrost i plonowanie
truskawki uprawianej metoda ekologiczna

Maciej Gastol, Iwona Domagala-Swigtkiewicz, Adam Kiszka
Katedra Roslin Warzywnych i Zielarskich, Wydzial Biotechnologii i Ogrodnictwa

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

CEL BADAN

Uprawa ekologiczna truskawek napotyka na liczne problemy. Jednym z nich jest wysoka pra-
cochlonnos¢, zwigzana z koniecznoscia odchwaszczania uprawy. W zasadzie jedyna dopusz-
czalng metoda (oprdcz kosztownego zwalczania mechanicznego) jest stosowanie $ciolki z folii
PE. Niestety, jej produkcja, a pézniej utylizacja, zupelnie nie wpisujg si¢ w zalozenia rolnic-
twa ekologicznego. Dlatego obecnie prowadzone sg intensywne badania nad wykorzystaniem
w uprawie folii biodegradowalnych, w tym polimeréw na bazie polilaktydu (Siwek i in., 2015).

Inng alternatywa dla $cidlek syntetycznych sg tzw. zywe $ciotki, polecane przede wszystkim
w produkgji proekologicznej i ekologicznej. Oprocz przeciwdziatania kompaktacji gleby, zapo-
biegaja jej erozji, a przede wszystkim stanowig silng konkurencje dla chwastéw. Po zakonczo-
nej uprawie i zmulczowaniu stanowia takze cenne zrodlo materii organicznej. Wykorzystane
tu gatunki spelniajg funkcje biofumigacyjna (zyto) lub wzbogacajaca glebe w azot (komonica)
(Faulkner i in., 1964). Wreszcie, ostatnig lini¢ ochrony przed chwastami stanowi¢ moga bioher-
bicydy - substancje o dzialaniu allelopatycznym, wzglednie toksycznym wobec wystepujacych
chwastow.

Celem do$wiadczenia byla ocena wplywu réznego rodzaju $cidtek (PE, PP, PLA), kwasu octo-
wego, olejkow rodlinnych oraz ekstraktu z orzecha wloskiego (Shrestha, 2009) na wzrost, rozwoj,
plonowanie i jako$¢ plonu truskawki w uprawie ekologiczne;.

MATERIALY | METODY
Badania polowe zostaly wykonane w Stacji Do$wiadczalnej Katedry Roélin Warzywnych
i Zielarskich UR w Krakowie na polu ekologicznym (pierwsza certyfikacja — 2012 r.).
Dodatkowo zalozono poletka kontrolne, prowadzone wedlug metodyk IPO, na pobliskim
polu (nie jest ono certyfikowane).
Jako material do badan postuzylty sadzonki truskawki frigo odmiany ‘Honeyoe’.
W doswiadczeniu zastosowano nastepujace kombinacje:
1. Kontrola A (odchwaszczanie mechaniczne, pole ekologiczne),
IPO - kontrola IT (odchwaszczanie chemiczne, pole z integrowana produkcja),
PLA - $cidtkowanie agrowtokning PLA (biodegradowalna),
. PE - §ciotkowanie folig PE (niedegradowalna),

o w o

PP - §cidtkowanie wldkning PP (niedegradowalna),
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6. Ws. A - zyto, zywa $cidtka (mulcz),

7. Ws. B - komonica, zywa $cidtka (mulcz),

8. Juglon - opryskiwanie dolistne chwastow oraz powierzchni gleby,
9. CH,COOH - kwas octowy — opryskiwanie chwastow.

Pomiary i obserwacje obejmowaty:

o wzrost wegetatywny roélin (oceniany na podstawie pomiaréw biomasy calych roslin, bio-
masy systemu korzeniowego oraz czeéci nadziemnej truskawek, potencjal plonotworczy
- liczbe iérednice pedéw bocznych w koronie, a nastepnie wyliczonej ich powierzchni
przekroju poprzecznego, pomiary wykonano w pazdzierniku),

o plon ogdlny [g],

o $rednig mase owocow [g],

WYNIKI

Jednym z najwazniejszych czynnikéw, majacych wplyw na potencjal plonotwdrczy truska-
wek, jest wielkos¢ roslin. W doswiadczeniu nie zaobserwowano wplywu metody uprawy (kon-
wencjonalna/ekologiczna) na wielkos¢ biomasy czeéci nadziemnej i korzeni truskawek (Tab. 1).
Takze w odniesieniu do liczby pedéw skréconych nie odnotowano réznic.

Sposob pielegnacji gleby w istotny sposob wpltynal na wigor truskawek. Odnotowano najwyz-
szg biomase, zaréwno dla czeéci nadziemnej, jak i korzeni truskawek, uprawianych z uzyciem
wldkniny oraz czarnej folii PE. Takze biodegradowalna wtéknina PLA zadzialala w stymulujgcy
sposob na rozwoj systemu korzeniowego. Na drugim - przeciwnym biegunie - znalazly sie ro-
$liny rosnace na poletkach z wsiewkami komonicy oraz zyta. Ich czeéci nadziemne byly 2-4-
-krotnie stabiej rozwiniete, niz w najlepszych obiektach. Znalazlo to takze odzwierciedlenie w ni-
skich wartosciach uzyskanych dla parametru: pole powierzchni przekroju poprzecznego koron
i moze negatywnie rzutowac na plonowanie truskawek w przysztych sezonach wegetacyjnych.

Tab. 1. Srednia masa roslin truskawki, ich czeéci nadziemnej, korzeni, liczba koron oraz
sumaryczne pole powierzchni koron w zaleznosci od sposobu pielegnacji gleby na plantagji.

Pomiary po 1. sezonie wegetacyjnym (pazdziernik 2016).

Biomasa Czgsc Biomasa . Powierzchnia
rosliny nadziemna korzeni Liczbakoron koron
Obiekt g g gl b fem]
Kontrola 428 be* 176,8 bc 251 b-e 3,58 abc 6,16 bed
PO 411 be 168,1 bc 243 b-e 3,45 ab 4,70 abc
B PLA 447 ¢ 212,4 cde 235 bed 5,18 a-d 8,92 de
= PE 631d 320,8 ¢ 310e 5,64 cd 10,25¢
% Wtdéknina 605 d 298,1de 305e 5,05a-d 8,54 de
E\ Zyto 283 ab 83,1ab 200 a-d 3,87 a-d 3,28 ab
‘E Komonica 204 a 431a 170,5a 322a 2,35a
S |Juglon 410 be 167,7 be 242b-e 5,00 a-d 6,31 bed
& CH,COOH | 398 bc 170,3 be 228 a-d 4,27 a-d 6,06 bed

*Srednie oznaczone jednakowymi literami nie roznig sig istotnie statystycznie przy poziomie istotnosci a=0,05
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Najbardziej interesujaca sadownika cechg jest wielkos¢ plonu (Ryc. 1). Sposéb produkeji
w istotny sposob wplynal na plonowanie. Z truskawek ekologicznych zebrano mniej owocow
(207,6 g rodlina?) niz z uprawianych konwencjonalnie (235,2 g roélina”). Najnizszym plonem
odznaczaly sie obiekty z zastosowanymi wsiewkami: zyto i komonica (odpowiednio: 132,3 oraz
151,9 g roélina?). Zastosowanie kwasu octowego takze mialo negatywny, cho¢ w mniejszym stop-
niu, efekt — 187,3 g rodlina™. Najciekawszy okazal sie obiekt z zastosowaniem juglonu - zwigkszyt
on plonowanie truskawek, odnotowano 261,8 g owocow z jednej rosliny. Daje to plony w grani-
cach 10,5 t ha'. Zastosowane metody utrzymania gleby w znaczacy sposob wplynety na przyspie-
szenie/zmiany w terminach dojrzewania, a w konsekwencji - zbioru truskawek.

Podstawowym parametrem, opisujacym jako$¢ zewnetrzng owocow, jest ich wielko$¢. Naj-
nizszg mase owocOw uzyskano dla obu wsiewek oraz systemu integrowanego (6,83-7,49 g). Nale-
zy jednak doda¢, ze w przypadku obiektu IPO niska masa owocéw skorelowana byta z ich duza
iloscig. Pozostate obiekty posiadaty wigksza dorodnos¢ owocéw: CH,COOH (8,83 g), Kontrola
(9,25 g), PE (9,35 g), Juglon (9,46 g). Najwyzszg srednia mase stwierdzono dla widkniny PLA
(9,54), ale nie udalo sie tych réznic potwierdzi¢ statystycznie - mozemy mowic o tendencji.

Ryc. 1. Sredni plon truskawek w zaleznosci od zastosowanej metody pielegnacji gleby
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WNIOSKI
1. Najwyzsza biomase, zaréwno dla czesci nadziemnej, jak i korzeni truskawek, odnotowano
dla roslin uprawianych z uzyciem wiokniny oraz czarnej folii PE. Najslabszym wigorem
odznaczaly sie roéliny rosnace na poletkach z wsiewkami komonicy oraz zyta.
2. Wysokos¢ plonu z poletek konwencjonalnych byla wyzsza niz z ekologicznych. Zastosowa-
nie juglonu dato ciekawy efekt uboczny - zwiekszyto plonowanie truskawek.
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Badania zostaly czesciowo sfinansowane przez MRiRW w ramach dotacji przedmioto-
wych dla réznych podmiotéw wykonujacych zadania na rzecz rolnictwa (decyzja HORre-
-msz-078-24/16(242) z dnia 30 maja 2016 r.)
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Innowacyjne metody w ochronie
biologicznej przed szkodnikami

Michatl Pniak

Od wielu lat rosnie zainteresowanie zastosowaniem biologicznych metod ochrony roslin
w uprawach owocow, warzyw oraz roslin rolniczych. W powszechnej praktyce od dluzszego
czasu wykorzystuje sie te metode do zwalczania szkodnikéw.

W ochronie roslin przed szkodnikami stosowane sg trzy rodzaje metod biologicznych, tj. in-
trodukcja, masowa kolonizacja i protekcja (konserwacja).

Introdukcja polega na wprowadzaniu do $rodowiska pozytecznych organizméw, zwykle
dotychczas niewystepujacych na danym terenie, w celu zwalczenia lub ograniczenia populacji
szkodnikow pochodzenia rodzimego lub obcego.

Masowa kolonizacja polega na okresowym wprowadzaniu do upraw pozytecznych organi-
zméw pochodzacych z hodowli.

Protekcja wykorzystuje dziatania umozliwiajace ochrone i poprawienie rozwoju populacji
pozytecznych organizmoéw, ktére wystepuja w srodowisku naturalnym.

Zwalczanie szkodnikéw metoda biologiczng stosowane jest na szeroka skale w uprawach pod
ostonami, gdzie wykorzystuje sie je do ograniczania populacji maczlikéw, mszyc, przedziorkow,
miniarek, wciornastkow, gtéwnie przy uzyciu parazytoidow i drapiezcow tych agrofagow, a tak-
ze grzybow owadobdjczych (Beauveria basiana) i bakterii (Bacillus thuringiensis). Coraz wiek-
sze znaczenie i popularnos¢ metoda biologiczna zyskuje w uprawach sadowniczych, w ktérych
do zwalczania przedziorkéw stosuje si¢ dobroczynka gruszowca. Jednakze na rynku srodkow
ochrony roélin istniejg takze preparaty zawierajace owadobojcze wirusy (wirusy CpGV i AoGV)
i bakterie (B. thuringiensis), wykorzystywane do zwalczania owocowki jabtkdweczki, zwojek li-
$ciowych i innych gasienic. W uprawach polowych, prowadzonych na mniejsza skalg, stosuje sie
ochrone biologiczng z uzyciem makro i mikroorganizmow, przykltadowo do zwalczania larwy
stonki ziemniaczanej stosowana jest bakteria owadobojcza B. thuringiensis v. tenebrionis. Jednak
od niedawna w uprawach kukurydzy, do zwalczania omacnicy prosowianki i jaj tego szkodnika,
wykorzystuje si¢ kruszynka (Trichogramma sp.).

Wraz z rosngcym areatem upraw kukurydzy w Polsce i intensyfikacja produkcji wzrasta za-
grozenie ze strony omacnicy prosowianki (Ostrinia nubilalis), ktéra zeruje na wszystkich orga-
nach naziemnych kukurydzy (wiechy, kolby, liscie, ziarniaki, todygi itd.) (Fot.1). Zerujace ga-
sienice powodujg uszkodzenia wigzek przewodzacych, wylamywanie roélin, obnizenie jakosci
i plonu nasion, a ponadto zanieczyszczenie kolby odchodami omacnicy, sg réwniez przyczyna
porazenia nasion przez choroby grzybowe.

Omacnica prosowianka stwarza najwicksze problemy w uprawach kukurydzy, jednakze wy-
stepowanie tego szkodnika obserwuje si¢ coraz czesciej na innych roslinach, m.in. papryce, ma-
linie czy chmielu, gdzie staje si¢ znaczacym problemem.
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Fot. 1. Ggsienica omacnicy prosowianki Fot. 2. Kruszynek (Trichogramma) posta¢ dorosta

Zwalczanie omacnicy prosowianki metoda biologiczng polega na wprowadzeniu na plantacje
kukurydzy pasozytniczej blonkéwki kruszynka, ktérej larwy niszcza jaja tego szkodnika.

Kruszynek (Trichogramma) jest mata btonkéwka o rozmiarach ok. 0,6 mm (Fot. 2).

Pasozytuje jaja wielu réznych gatunkéw motyli. Samica kruszynka sklada jaja do jaj zywi-
ciela i tam odbywa si¢ rozw6j larw i przepoczwarczenie blonkéwki. Po 8-15 dniach pojawia sie
nastepne pokolenie dorostych osobnikéw, ktére ponownie przelatuja na niespasozytowane jaja
motyli i tam ponownie samice sktadaja jaja (Ryc. 1).

Ryc. 1. Cykl rozwojowy kruszynka (Trichogramma)
Wprowadzenie kruszynka do uprawy kukurydzy odbywa sie najczeéciej poprzez zastosowa-

nie zawieszek zawierajacych larwy i poczwarki kruszynka, ktore znajdujg si¢ w spasozytowa-
nych jajach motyli pochodzacych z hodowli (Fot. 3).
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Fot. 3. Zawieszka z kruszynkiem Fot. 4. Aplikacja kruszynka przy uzyciu wiartakowca

Aplikacje zawieszek prowadzi sie recznie, umieszczajac kartonowa zawieszke u nasady pierw-
szych w pelni rozwinietych lisci. Najczesciej stosuje si¢ 25 zawieszek na 1 ha uprawy kukurydzy.
Zabieg wykonywany jest jednorazowo w okresie lotu i sktadania jaj przez pierwsze samice omac-
nicy prosowianki.

Innym sposobem aplikacji pozytecznych blonkéwek na duzych arealach sa zabiegi agrolot-
nicze. Do introdukcji kruszynka wykorzystuje si¢ innowacyjna metode aplikacji z wykorzysta-
niem ultralekkiego statku powietrznego — wiatrakowca. Polega ona na zrzucaniu z powietrza,
z wysokosci okolo 7 m, jaj spasozytowanych przez blonkéwke bezposrednio na powierzchnie
ro$lin (Fot. 4).

Zaletami tej metody sa m.in.: szybko$¢ wykonywania zabiegdéw (ok. 80 ha/h), brak zniszczen
wywolanych przejazdem opryskiwacza podczas naziemnego zabiegu ochronnego oraz réwno-
mierne rozproszenie kruszynka na plantacji kukurydzy.

Zastosowanie metody biologicznej w ochronie kukurydzy z wykorzystaniem kruszynka jest
skutecznym sposobem ochrony przed omacnica prosowianka. Skuteczno$¢ zabiegdéw jest uza-
lezniona od nasilenia szkodnika, sposobu i terminu aplikacji oraz warunkéw meteorologicznych
panujacych w trakcie i po aplikacji. Z przeprowadzonych badan wynika, ze efektywno$¢ zasto-
sowania zawieszek jest wyzsza i moze siega¢ nawet ponad 90%. Podczas zabiegow agrolotniczych
w réznych latach i lokalizacjach obserwowano $rednig skuteczno$¢ w granicach 70% (Tab. 1, Ryc.
2i3).

Tab. 1. Poréwnanie $redniej skutecznosci dzialania metody agrolotniczej aplikacji kruszynka
(TrichoLet), zawieszek z kruszynkiem (TrichoCap) i chemicznego zwalczania omacnicy w latach
2012-2015 z réznych lokalizacjach na terenie Republiki Czeskiej

TrichoLet TrichoCap Chemiczna ochrona

Rok : . Yy

zabieg agrolotniczy zawieszki

srednia skutecznos¢
[%] (liczba ocenianych pdl)

2012 76,6% (23) 85,9% (6) 82,3% (12)
2013 69,5% (52) 95,2% (3) 82,1% (25)
2014 75,8% (71) 92,3% (3) 89,3% (27)
2015 74,0% (146) 91,1% (12) 84,6% (64)
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M % uszk. roslin TrichoCap M % uszk. roslin kontrola

Wotczyn Wyszonowice Rogow

Ryc. 2. Wyniki analizy uszkodzen roslin kukurydzy i skutecznosci dziatania zawieszek z kruszynkiem
(TrichoCap) w trzech lokalizacjach w 2016 r. w Polsce

H Kontrola - %uszk. roslin =~ g5 i Trichogramma - % uszk.roslin

55 55 >7

Jurkowice Koniecwald tubie Solec Wolczyn Wydrowice

Ryc. 3. Wyniki analizy uszkodze# roslin kukurydzy i skutecznosci dziatania zabiegu agrolotniczego
z kruszynkiem (Trichogramma - TrichoLet) w szesciu lokalizacjach w 2015 r. w Polsce

Z przeprowadzonych do tej pory kilkuletnich obserwacji wynika, Ze skuteczno$¢ meto-
dy agrolotniczej jest nizsza od metody wieszania zawieszek o ok. 10-15 %, jednakze zabiegi
te s3 mniej pracochlonne z punktu widzenia rolnika i maja zastosowanie u duzych plantatoréw,
ktdrzy posiadaja pojedyncze pola o powierzchni powyzej 20 ha.

Metoda biologiczna zwalczania omacnicy prosowianki moze stanowi¢ alternatywe dla me-
tody chemicznej, poniewaz skuteczno$¢ obu zabiegdw jest porownywalna, a podczas zabiegow
naziemnych przy uzyciu opryskiwacza nie s3 ponoszone straty. Ponadto aplikacja zawieszek nie
wymaga zastosowania drogiego, specjalistycznego sprzetu, jak w przypadku zabiegéw chemicz-
nych wykonywanych opryskiwaczami szczudtowymi.
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Efektywnos¢ zastosowania widknin
biodegradowalnych w uprawie wybranych
gatunkow warzyw

Piotr Siwek, Andrzej Kalisz, Iwona Domagala—Swiqtkiewicz, Andrzej Libik
Katedra Roslin Warzywnych i Zielarskich, Wydzial Biotechnologii i Ogrodnictwa

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

CEL BADAN

Badania nad potencjalnymi mozliwo$ciami zastosowania wioknin wykonywanych techni-
ka spun-bonded w rolnictwie rozpoczeto w 2010 r. i byly one kontynuowane w latach 2011-2013
w kierunku opracowania odpowiednich do uzytkowania w rolnictwie wiasciwosci fizycznych
wioknin, gléwnie trwalo$ci, masy powierzchniowej, wybarwienia oraz ich oceny w warunkach
polowych. Duzg uwage przywiazano takze do kwestii utylizacji odpadéw (wprowadzenia resztek
do gleby lub kompostowania). Wiékniny z PLA (polilaktydu) i PP z fotodegradantem (polipro-
pylenu), zastosowane w doswiadczeniach polowych, powinny wkrotce sta¢ si¢ nowym elemen-
tem technologii uprawy roélin ogrodniczych. Oprdcz znanych w praktyce metod $ciétkowania
gleby i bezposredniego ostaniania roélin, zaplanowano takze nowatorskie sposoby wykorzysta-
nia wldknin i innych polimeréw biodegradowalnych z PLA i PBS (polibursztynian butylu) -
w doniczkowaniu rozsady roslin ogrodniczych oraz wykonywaniu sznurkéw do podwigzywania
roélin w pomieszczeniach uprawnych.

Celem badan, uwzgledniajacych wprowadzenie do technologii uprawy wskazanych roslin
ogrodniczych nowych elementdw, byla ocena ich efektywnosci. Przeprowadzane w kilku kolej-
nych sezonach do$wiadczenia polowe i pod ostonami miaty da¢ odpowiedz na zasadnicze py-
tania — czy ich przydatno$¢ jest porownywalna z tradycyjnymi materiatami wloknistymi i jaki
jest ich wplyw na wzrost i plonowanie roslin oraz jako$¢ czesci uzytkowych. Ponadto celem
bylo zbadanie i ustalenie optymalnych warunkéw dla degradacji zastosowanych materiatéw
widknistych.

MATERIALY | METODY

W latach 2011-2013 przeprowadzono $ciste doswiadczenia polowe z kilkoma waznymi gatun-
kami roélin ogrodniczych: ogérkami, pomidorami, satata, porami oraz pod tunelami foliowy-
mi - malinami i papryka. Wiekszos¢ z nich wykonano w Warzywniczej Stacji Doswiadczalnej
w MydlInikach k. Krakowa, a doswiadczenie z malinami w Sadowniczym Zakladzie Do$wiad-
czalnym Instytutu Ogrodnictwa w Brzeznej k. Nowego Sacza.

W latach 2011-2013 po raz pierwszy w pracach badawczych w zakresie rolnictwa zastosowa-
no wiéknine z polilaktydu (PLA 50 g/m?), polipropylenu (PP 50 g/m?) z fotodegradantem 0,1%
10,02% do $cidtkowania i ostaniania bezposredniego (PP i PLA 20 g/m?) oraz z PLA i polibursz-
tynianu butylenu o nazwie handlowej Bionolle (PBS 50 g/m?) do doniczkowania rozsady i sa-
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dzonek roslin ogrodniczych. Szczegdlnie cenne s3 wyniki dotyczace mozliwoséci zastosowania
wldkniny z PLA, jako ostony bezposredniej dla warzyw waznych gospodarczo, uprawianych
w okresie przymrozkow (salaty, ogorkow) oraz zimy (poréw) oraz doniczkowania rozsad.

WYNIKI | ZALECENIA DLA PRAKTYKI

Zastosowane prototypy wioknin biodegradowalnych z PLA i PP z fotodegradantem do $ciét-
kowania i ostaniania bezposredniego posiadaly podobne wlasciwosci spektralne oraz fizyczne,
jak agrowldkniny polipropylenowe stosowane dotychczas w ogrodnictwie.

Dzigki czarnej barwie wldknin do scidétkowania wzrost chwastow pod $cidtkami byt prak-
tycznie wyeliminowany. Warunki cieplne pod poszczegolnymi widkninami nie roznity sie istot-
nie, a temperatura gleby $ciétkowanej byta na zblizonym poziomie jak gleby bez $ciétki. W 2012
12013 r. najwieksze plony pomidoréw uzyskano w przypadku $cidtkowania wtékning PP Agro
i PP z fotodegradantem, a w przypadku ogérkéw - PLA i PP z fotodegradantem. Sciétkowanie
nie wplynelo na jako$¢ owocdéw pomidoréw ani ogérkéw. Zastosowanie Scidtek z polimerdw
biodegradowalnych nie powodowatlo zagrozen wzrostem szkodliwych dla zdrowia zwiazkow, tj.
azotanow i metali ciezkich w glebie.

Sciétkowanie gleby w niewielkim stopniu wplywalo na gestos¢ objetosciows oraz pojemnosé
wodng gleby. Nie zmienialo takze istotnie wskaznika wodoodpornoséci agregatéw glebowych.

Nie stwierdzono réwniez innego niz dla standardowych wtéknin wplywu $ciétkowania na wta-

$ciwosci chemiczne gleby.

Fot. 1. Doswiadczenie z ogérkami na sciétce z PLA (z lewej) i PP z fotodegradantem (z prawej)

Bezposrednie ostanianie salaty maslowej widékninami w2 na 3 lata doswiadczen dato po-
zytywny wynik i wzrost plonu. Warzywa oslaniane wlékninami bezpoérednio - satata i 0ogo-
rek reagowaly wyraznie szybszym wzrostem i znacznie wigkszym plonem. Dla obu gatunkéw
najwiekszy wptyw wykazaly wtokniny PLA 20 g/m* i PP Agro 20 g/m?. Znacznie wyzszy plon
uzyskano takze w wyniku oslaniania wtékning PP fotodegradowalng. Nie wykazano istotnych
réznic pomiedzy stosowanymi ostonami pod wzgledem analizowanych skladnikéw chemicz-
nych u ogorkéw. W przypadku salaty lidcie roélin ostanianych zawieraly wiecej suchej masy i cu-
kréow. W praktyce ogrodniczej widknina z PLA 20 g/m? moze zastapi¢ powszechnie stosowang
agrowlokning PP 20 g/m?* Dopracowanie wtokniny z fotodegradantem pod wzgledem trwalosci
i spowolnienie degradacji pozwoli na wdrozenie jej takze do praktyki ogrodniczej.
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Przygotowanie rozsady ogoérkéow w doniczkach z wiékniny PBS (Bionolle 1020 MD) dato
zblizony wynik plonowania roslin ogérkéw i pomidoréw, jak przy uzyciu standardowych
tac wielodoniczkowych i pozwala je zastapi¢ doniczkami, ktore ulegaja biodegradacji w od-
powiednio dtugim okresie. Doniczki te zachowuja swoja forme i wytrzymato$¢ do wysadze-
nia rozsady w pole, a pdzniej ulegaja pekaniu i stopniowej degradacji w wyniku dzialania
mikroorganizméw i rozrastania sie systemu korzeniowego. Jest to oczekiwany efekt, ktory
pozwala zastapi¢ w gospodarstwach ogrodniczych i ogrodach przydomowych oraz na dziat-
kach tradycyjne tace wielodoniczkowe z termoplastow. Wyrazne oznaki degradacji nastepo-

waly po 40 dniach od napelnienia podlozem.

Fot. 2. Doniczki z widkniny Bionolle po 2 miesigcach od siewu 0gorkéw (z lewej) i po I miesigcu od sa-

dzonkowania truskawek (z prawej)

W celu oceny postepu degradacji widknin wiosng 2012 r. drewniane kompostowniki
o wymiarach 1x1x0,5 m wypelniono rozdrobnionymi wldkninami, ktére wymieszano
z gleba pobrana z pola. W poszczegolnych kompostownikach znalazty sie widkniny z PLA,
uzywane wczeé$niej w do§wiadczeniach, zmieszane z gleba oraz dodatkami kurzynca, Ra-
divitu (preparatu do aktywizacji kompostéw) oraz kompostu przemystowego. Postep de-
gradacji byt bardzo powolny, zaobserwowano jednak dodatni wplyw kurzynca na tempo
biodegradacji. Widkniny biodegradowalne stosowane w doswiadczeniu z pomidorami
w cieplym 2012 r. po jego zakonczeniu byly w stanie fragmentacji, zostaly rozdrobnione
mechanicznie glebogryzarka i przykryte gleba. Nalezy to uzna¢ za bardzo dobry wynik
dla praktyki, umozliwiajacy pozbycie sie¢ odpadéw wldkniny. Zalezy on jednak od pogody
i okresu ekspozycji.

Testowanie sznurkéw do podwigzywania pomidoréw i papryki w tunelu przebiegato
w dwdch kolejnych sezonach 2012 1 2013 r. W pierwszym roku sprawdzano trzy rodzaje sznur-
ka do podwigzywania pomidoréw i papryki w tunelu, wykonane z wldkien ciaglych (biatly,
bragzowy i czarny) metoda skrecania. W uprawie pomidoréw o duzych owocach w okresie sil-
nego przyrastania biomasy i owocoéw (masa roslin ok. 10 kg osiagnieta ok. 15 lipca) zerwaniu
ulegta znaczna cze$¢ sznurkéw. W drugim roku sznurki wykonano z wiékien odcinkowych
metoda oplatania. Wowczas zrywanie si¢ sznurkéw byto duzo mniejsze.
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Fot. 3. Sznurki oplatane w uprawie papryki (z lewej) i pomidoréw (z prawej) w tunelach foliowych
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Wskazniki jakosci gleby w tunelowej
uprawie maliny z wykorzystaniem wtdknin
biodegradowalnych

Iwona Domagala-Swiatkiewicz, Piotr Siwek,
Katedra Roslin Warzywnych i Zielarskich, Wydzial Biotechnologii i Ogrodnictwa
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

MATERIALY | METODY

Biodegradowalne tworzywa sa pozadang alternatywa dla tradycyjnych widknin z tworzyw
sztucznych stosowanych w ogrodnictwie. W 3-letnim doswiadczeniu (2011-2013), prowadzonym
w stacji do$wiadczalnej w Brzeznej (49°36'12"N 20°36'52"E), badano wplyw widknin biodegra-
dowalnych, stosowanych do $ciétkowania gleby, na wlasciwosci fizyczne i chemiczne oraz sta-
bilnos¢ strukturalng agregatéw glebowych w dwoéch systemach produkeji maliny odm. Polka:
w tunelu foliowym (TF) i w gruncie otwartym (OG). Roéliny sadzono na podniesionych zago-
nach (Fot. 1), ktére byly mulczowane standardowa wtdkning polipropylenowa (PP) i dwiema
wlokninami degradowalnymi z: polipropylenu z fotodegradantem (PP foto) oraz z polilaktydu
(PLA). Grupe kontrolng stanowily zagony nieokrywane wiékninami.

Fot. 1. Podniesione zagony w uprawie maliny okryte wtékning PLA w trzecim roku doswiadczenia

Probki gleby pobierane byly przed rozpoczeciem uprawy i po jej zakonczeniu z warstwy orno-
-prochnicznej 0-20 cm. Oceniano skiad granulometryczny, wodoodporno$¢ agregatow glebowych,
gesto$¢ objetosciows, pojemnosé wodng oraz wlasciwoséci chemiczne gleby: odczyn, stezenie soli
w roztworze glebowym, zawartos¢ materii organicznej, azotu mineralnego (metoda FIA, PN-EN
ISO 13395: 2001), przyswajalnych form makroelementéw, mikroelementéw i metali cigzkich.
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Analiza uziarnienia zostala wykonana metoda areometryczng Casagrande, zmodyfikowana
przez Proszynskiego (Ostrowska 1991, PN-R-04032). Gesto$¢ objetosciowa oraz pojemnos¢ wod-
na gleby oznaczano wedtug Kopecky’ego (Komornicki i in. 1993). Agregaty glebowe separowano
w trakcie przesiewania na mokro wedtug procedur opisanych przez Yodera (Yoder 1936, Sady
iin. 1994). Odczyn gleby okreslano w zawiesinie wodnej i w roztworze 1 mol dm? KCl. Ogol-
ne stezenie soli oznaczono konduktometrycznie (EC). Wegiel organiczny oznaczano metoda
utleniania dwuchromianem potasu wedlug procedur opisanych przez Tiurina (Litynski 1976).
Oznaczenia zawartosci przyswajalnych makrosktadnikéw (P, K, Mg, Ca i S) wykonano metoda
uniwersalng, a rozpuszczalnych mikroelementéw (Zn, Cu, Mn, Fe, B) i metali ciezkich (Cd, Pb,
Cr, Ni) wedtug metody Rinkisa (Ostrowska 1991). W ekstraktach sktadniki mineralne oznaczano
metodg ICP OS na aparacie firmy Teledyne Liman Labs.

WYNIKI

Gleba na stanowisku doswiadczalnym w Brzeznej wykazuje uziarnienie gliny z zawarto$cia
czastek ilastych miedzy 24 a 30%. W latach 2011-2013 $rednia gesto$¢ objeto$ciowa gleby wynio-
sta odpowiednio 1,28 g cm?, 1,26 g cm> 11,25 g cm™(Tab. 1).

Wykazano, ze zaréwno system produkcji malin (tunel/grunt otwarty), jak i rodzaj $ciétki
mial istotny wplyw na zawarto$¢ wegla organicznego, pojemnos¢ wodng i zawartos¢ wodood-
pornych agregatéw w glebie (Tab. 11i 2). Gleby pobrane z systemu OG charakteryzowaty si¢ niz-
sz3 gestoscia objetosciowy i nizszym wskaznikiem wodoodpornosci agregatow glebowych, ale
réwnocze$nie wyzszg zawarto$cig organicznego wegla i kapilarnej pojemnosci wodnej niz gleby
z systemu TF.

Tab. 1. Wlasciwoséci fizyczne i chemiczne gleby w uprawie maliny odm. Polka w latach 2011-2013

Gestos¢ Wilgotnos$¢ | Kapilarna Kapilarna Index wodoodpornosci
Czynnik | objetosciowa gleby pojemno$¢ | pojemno$é % C agregatow glebowych
gcm?® kgkg! wodna %ww | wodna %wv (%)

2011 1,28a 0,341a 34,0a 432a 0,87 b 90,6 b
2012 1,26a 0,331a 332a 404a 0,81a 90,6 b
2013 1,25a 0,346 a 344a 42,8a 0,97 b 84,2a
Tunel (TF) 1,28b 0,329 a 33la 419a 0,86 a 89,9b
Pole (GO) 1,24 a 0,350 b 34,6a 42,3b 0,91b 87,0a
Kontrola 1,27 a 0,328 a 33,1a 40,3 a 0,85a 86,3a
PP 1,26 a 0,344 a 339a 42,3b 0,93b 88,7b
PP foto 1,27a 0,342 a 339a 42,1b 0,88 a 89,0b
PLA 1,25a 0,343 a 344a 42,6 b 0,88a 899b

*Srednie oznaczone jednakowymi literami nie roznig sig istotnie statystycznie przy poziomie istotnosci a=0,05
Mulczowanie gleby zwiekszato pojemno$¢ wody wyrazong jako zawarto$¢ wody kapilarnej,

a takze poprawialo jej strukture w stosunku do gleby nieostonietej. Wptyw poréwnanych wtok-
nin (standardowa, biodegradowalna) na wskazniki jakosci gleb byl podobny.
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Tab. 2. Procent agregatéw wodoodpornych w 5 klasach wielkoéci (mm) w glebach tunelu foliowego
i gruntu otwartego w uprawie maliny z wykorzystaniem $ciolek biodegradowalnych, 2011-2013

Czynnik 4,0-2,5 2,5-1,5 1,5-1,0 1,0-0,5 0,5-0,25
2011 20,9a 18,2¢ 164 ¢ 219b 132a
2012 2l1a 170b 14,5b 235¢ 158 b
2013 214a 14,7a 12,1a 18,5a 174 ¢

Tunel (TF) 2,8b 16,52 44a 22,1b 14,9a
Pole (GO) 20,4 a 16,7 a 14,3a 20,4 a 159b
Kontrola 23,1b 16,6 ab 129a 183a 15,3 ab
pP 20,7 a 16,6 ab 14,7b 22,3 bc 155b

PP foto 1952 159a 14,7b 21,4b 16,6 ¢
PLA 2l,1a 176 b 151b 23,1¢ 44a

Stwierdzono, ze w tunelu wzrastalo zasolenie gleby oraz zawartos¢ P, Mg, Ca, S, Na i B w po-
réwnaniu do otwartego pola (Tab. 3). Badania wykazaty, ze §ciétki moga by¢ zalecane do uprawy
malin w zréwnowazonych i ekologicznych systemach produkcji ogrodnicze;.

Tab. 3. Odczyn, st¢zenie soli oraz zawarto$¢ makroskladnikéw (mg dm) i mikroelementow
(mg kg' s.m.) w glebach w uprawie maliny, 2011-2013

Czynnik PH,,o EC p K Mg Ca S-S0, Na B
2011 6,51 0,11 32,1 87 110 1039 14,1 21,5 0,04
2012 7,16 0,14 22,9 84 165 1268 38,5 26,0 0,14
2013 6,92 0,11 22,8 79 105 849 13,4 16,2 0,35

Tunel (TF) 7,89 0,17 40,9 71 161 1472 25,8 29,8 0,30
Pole (GO) 5,84 0,07 11,0 96 92 633 18,2 12,7 0,06
Kontrola 6,90 0,12 25,6 75 121 1039 19,1 22,1 0,15

pp 6,95 0,12 29,3 105 139 1107 26,3 25,8 0,20

PP foto 6,70 0,14 23,7 79 124 981 23,5 19,3 0,18

PLA 6,92 0,11 25,2 74 122 1081 19,1 17,6 0,18
WNIOSKI

Uzyskane wyniki moga pomdc we wdrazaniu zréwnowazonych i ekologicznych systemow
uprawy malin. Badania wykazaly, ze miejsce uprawy i $cidtkowania mialo istotny wplyw na za-
warto$¢ wegla organicznego, wilgotnos$¢ i wodoodpornos¢ agregatow wodoodpornych w glebie.
Gleby pod $ciotkami miaty wigkszg zawarto$¢ wegla organicznego niz niesciétkowane. Mulczo-
wanie z wykorzystaniem wioknin zwieksza pojemno$¢ wody w glebie, wyrazona jako objetos¢
wody kapilarnej. Indeks wodoodpornosci byl wyzszy w glebach tunelu niz w warunkach polo-
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wych oraz w przypadku gleb ostonietych wldkning niz w przypadku odkrytych gleb. Ogoélnie
rzecz biorgc, $cidtka z wldknin poprawiata strukture gleby, zwlaszcza w warunkach polowych.
Okrycie zapobiegalo spadkowi zawartosci duzych agregatéow wodoodpornych w glebach, szcze-
gblnie w systemie tunelowym. Wplyw poréwnanych wiéknin na wskazniki jakosci gleb byt
zblizony. Wioknina biodegradowalna moze by¢ zalecana do uprawy malin w zréwnowazonych
i ekologicznych systemach uprawy. Uprawa maliny w tunelu z wykorzystaniem systemu nawad-
niania kroplowego przy braku efektywnego tugowania soli z gleby przez opady deszczu, wiaze
sie ze wzrostem zasolenia gleby.
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CEL PRACY

Opracowanie technologii wytwarzania innowacyjnych materialéw wlékninowych meto-
da spun-bonded z polimeréw biodegradowalnych i modyfikowanego polipropylenu w postaci
oston bezposrednich, $cidtek oraz biodegradowalnych doniczek do rozsad.

WSTEP

Obecnie stosowane materiaty biodegradowalne oparte sg o polimery, ktére posiadajg zdol-
no$¢ degradacji pod wplywem dzialania mikroorganizméw. Materialy biodegradowalne, wraz
z materialami wytwarzanymi na bazie surowcéw odnawialnych, stanowia tzw. biotworzywa. Po-
lilaktyd (PLA) jest najpopularniejszym wéréd tworzyw biodegradowalnych (ok. 38% produkeji
wszystkich polimeréw biodegradowalnych). Polilaktyd jest polimerem powstalym z surowcow
odnawialnych, ktéry moze stanowi¢ konkurencje dla obecnie stosowanych klasycznych tworzyw
polimerowych, takich jak poliester, polietylen czy polipropylen. Wiasciwosci fizyko-mechanicz-
ne wyrobow wildknistych z polilaktydu zalezg od stereoregularnosci polimeru oraz warunkow
formowania wiokien [1-2]. Widkniny i widkna z tego polimeru znajduja zastosowanie jako su-
rowiec do wielu wyrobéw wldkienniczych o duzym znaczeniu dla gospodarki. Obecnie prowa-
dzone sg intensywne badania okreslajace przydatno$¢ wioknin z PLA do zastosowan rolniczych,
m.in. jako $ciétki i ostony bezposrednie roslin ozimych.

Innym polimerem biodegradowalnym jest poli(bursztynian butylenu) Bionolle, produkowa-
ny przez firme ShowaDenco K.K. Bionolle, wytwarzany z surowcéw petrochemicznych, tj. kwa-
su bursztynowego i 1,4-butanodiolu.

Odmienng grupe materialéw stanowig polimery fotodegradowalne. Sa to tradycyjne tworzy-
wa sztuczne, ktdre zawieraja dodatki przyspieszajace degradacje, ulegajace rozktadowi w $rodo-
wisku naturalnym pod wpltywem $wiatta [3].

METODYKA

W ramach pracy okreslono warunki techniczno-technologiczne formowania wldknin me-
toda spun-bonded z PLA, Bionnolle i polipropylenu modyfikowanego aktywatorem fotodegra-
dacji w skali wielkolaboratoryjnej w celu uzyskania wtdknin o potencjalnych zastosowaniach
rolniczych. Zastosowano PLA firmy NatureWorks (USA), typ 6251D, Bionnelle 1020MD fir-
my ShowaDenco K.K oraz polipropylen wyprodukowany przez firme Basell Orlen Polyolefins
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Sp. z 0.0. 0 nazwie handlowej Moplen HP462, modyfikowany aktywatorem fotodegradacji w po-
staci stearynianu zelaza. Do barwienia wldknin z PLA stosowano czarny koncentrat barwigcy
na bazie PLA, dostarczony przez firme¢ PolyOne, o symbolu CC10085911BG, stezenie koncentra-
tu we wldkninie wynosito 2% wag.

Polimery biodegradowalne przed przetwdrstwem stopowym suszono tak, aby zawartos¢
wody w polimerze nie przekraczala 0,005%. Wlokniny formowano przy uzyciu stanowiska
laboratoryjnego zaprojektowanego izbudowanego przez Centralny O$rodek Badawczo-Roz-
wojowy Maszyn Widkienniczych Polmatex-Cenaro. Formowanie wldknin na tym stanowisku
przebiega w kilku etapach. Polimer w postaci krajanki wprowadzany jest do ekstrudera, gdzie
ulega stopieniu. Nastepnie stopiony polimer poprzez filtr podawany jest do pompy dozujacej,
ktdra przetlacza go przez filiere, znajdujaca sie w glowicy przedzacej, wytwarzajac w ten sposob
struzki wldkien. Zastosowanie pompy dozujacej umozliwia precyzyjne dawkowanie stopionego
polimeru, a tym sam zapewnia kontrole wydajnosci przedzenia i cisnienia w glowicy przedzace;j.
Wilbkna z filiery przechodzg przez dysze powietrzng, gdzie ulegaja naprezeniu i rozciggnieciu.
Na tym etapie czgsteczki polimeru we wldknach ulegaja orientacji, co zwieksza stopien krysta-
liczno$ci polimeru. Po przejsciu przez dysze¢ powietrzng wtokna rozkladane sa na ruchome;j ta-
$mie transportera, tworzac runo. Pod tasma znajduje si¢ ssawa przysysajaca runo do powierzch-
ni transportera. Runo, opuszczajac tadme, zostaje wstepnie zespolone przez rolke zgniatajaca,
co zapewnia jego zwartos¢. Wstepnie zespolone runo podawane jest na kalander z ogrzewanymi
walkami, gdzie nastepuje wlasciwy proces termicznego spajania. Na tym etapie réwniez naste-
puje wzrost krystalicznosci polimeru wywotany podwyzszong temperatura. W ostatnim etapie
zespolone runo przekazywane jest na odbieralke.

Biodegradowalne doniczki do rozsad wytwarzano z Bionolle w dwoch etapach:

o wytwarzanie wldknin metoda bezposrednia spod filiery (spun-bonded),

o formowanie doniczek (pojemniki modelowano metodg termiczng z uzyciem zgrzewarki
laboratoryjnej do folii firmy Severin folio oraz stacjonarnej zgrzewarki impulsowej pro-
dukcji firmy Hualian).

Doniczki wytwarzano z wiéknin niemodyfikowanych oraz powlekanych preparatami ochro-

ny roélin, ktére uwalniaja si¢ w trakcie biodegradacji. Modyfikacja ma na celu ochrone przeciw-
mikrobowa roslin oraz utatwienie im korzystania z substancji odzywczych.

WYNIKI

Wil6kniny spun-bonded z PLA

Przeprowadzone prace umozliwily okreslenie warunkéw formowania wiéknin, tj. tempe-
ratury stopu polimeru w belce przedzacej, wydajnosci wytlaczania, ci$nienia w komorach do-
lotowych oraz temperatury kalandrowania. Stwierdzono, Ze proces przebiega najefektywniej
w zakresie temperatur 210-220°C z wydajnosciag powyzej 0,1 g/min/otw. przy ci$nieniu powie-
trza w komorach dolotowych 1500-2500 Pa. Ponadto przeprowadzone badania wykazaly istot-
ny wzrost stopnia krystalicznosci wléknin spun-bonded z polilaktydu pod wplywem ciepta
lub/i naprezenia. Zaobserwowano, ze podwyzszenie temperatury kalandrowania do 85°C pro-
wadzi do znacznego wzrostu stopnia krystalizacji wldkien, co eliminuje skurcz wiéknin, nieko-
rzystny w zastosowaniach rolniczych.
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Przeprowadzone prace umozliwity wyznaczenie warunkéw techniczno - technologicznych,
w ktorych mozna formowa¢ wlékniny spun-bonded o charakterystyce przedstawionej w Tab.1.

Tab. 1. Charakterystyka wioknin z PLA

Parametr Wartos¢
Masa powierzchniowa g/m? 20-100
Grubos¢ widkniny mm 0,12-0,40
Srednica wiékna mm 5-12
Wytrzymalo$¢ na rozdzieranie w kier. wzdl, N 9-28
Wytrzymalo$¢ na rozdzieranie w kier. poprz. N 9-22
Wytrzymalo$¢ wlasciwa w kier. wzdl. MPa 1-7
Wytrzymalo§¢ wlasciwa w Kier. poprz. MPa 1-6
Wydluzenie przy zerwaniu w kier. wzdl. % 2-25
Wydluzenie przy zerwaniu w kier. poprz. % 2-21
Skurcz w goragcym powietrzu (80°C) % 0-60

Ponadto badania wykazaly, ze wzrost temperatury kalandrowania prowadzi do zwiekszenia
stopnia krystaliczno$ci wioknin z PLA. Wzrost stopnia krystaliczno$ci redukuje skurcz pod
wplywem temperatury oraz wplywa na wzrost sity zrywajacej wldkniny, co ma duze znaczenie
w zastosowaniach rolniczych.

Wilo6kniny z polipropylenu modyfikowanego aktywatorem fotodegradacji

Stwierdzono, ze prébki wioknin PP, eksponowane na $wiatfo stoneczne, ulegaja intensywnej
fotodegradacji. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze proces fotodegradacji
modyfikowanych wioknin PP jest silnie uzalezniony od stezenia aktywatora w masie widékna.
Stezenie stearynianu Zelaza powyzej 0,1% wag. prowadzi do zbyt szybkiej degradacji wiékniny.
Do badan w warunkach polowych wytypowano wtéknine o zawartoéci fotodegradanta wyno-
szacej 0,02% wag.

Doniczki z Bionolle

Opracowano sposob wytwarzania biodegradowalnych doniczek do rozsad z wtéknin spun-
-bonded Bionolle. Doniczki charakteryzujg si¢ krotkim czasem degradacji w srodowisku gle-
bowym, wynoszacym 5-7 tygodni [4]. Taki czas biodegradacji umozliwia odpowiedni swo-
bodny wzrost korzeni i rozwoj rosliny. Ponadto doniczki te, przed wprowadzeniem do gleby,
utrzymujg ksztalt i strukture przez 3-4 tygodnie, co jest z kolei czasem niezbednym do wzro-
stu rozsad roélinnych na tackach w szklarni. Proponowane doniczki biodegradowalne moga
mie¢ zastosowanie w produkeji rozsady z materialu siewnego roélin warzywnych, ozdobnych
oraz materiatu szkotkarskiego. Wybor roéliny do rozsady z zastosowaniem proponowanych
doniczek powinien by¢ uzalezniony od wymaganego czasu wzrostu w szklarni. Opracowane
doniczki wykazuja bowiem stabilno$¢ w okresie od 3-4 tygodni wzrostu rosliny na tackach.
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WNIOSKI

Opracowane materialy wykazujg przydatnos¢ do zastosowan w rolnictwie, ogrodnictwie
i sadownictwie, przede wszystkim jako $ciolki oraz ostony bezposrednie roslin. W przeciwien-
stwie do powszechnie dostepnych folii i wléknin rolniczych, produkty wytworzone w ramach
proponowanej technologii sa degradowane. Rozwiazanie stanowi zatem odpowiedz na rosnacy
problem utylizacji zuzytych tworzyw sztucznych w rolnictwie, sadownictwie i ogrodnictwie.

Podziekowania: Praca wykonana w ramach projektu ,,Biodegradowalne wyroby wiékniste”,
POIG.01.03.01-00-007/08, wspotfinansowanego ze srodkoéw Unii Europejskiej w ramach Euro-
pejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego — Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka.
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WSTEP

Obecnie wigkszo$¢ materialow codziennego uzytku wytwarzana jest z syntetycznych
polimeréw, pozyskiwanych gléwnie z przetwérstwa ropy naftowej. Materialy te sg bar-
dzo trwatle i praktycznie nie ulegaja rozkladowi w srodowisku naturalnym. Podobnie jest
w przypadku materialéw przeznaczonych dla rolnictwa, takich jak wtdékniny produkowane
metoda spod filiery (ang. spun-bonded). Surowcem wyjsciowym do produkeji stosowanych
we wspolczesnym rolnictwie widknin sa poliolefiny, gtéwnie polipropylen (PP). Gtéwna za-
leta produkcji wtdknin polipropylenowych jest niska cena oraz dobre wlasciwosci uzytko-
we produktow. Polipropylen charakteryzuje si¢ rowniez wysoka odpornoscia na czynniki
chemiczne i biologiczne, co w przypadku uzytkowania jest cechg pozytywna, ale powoduje,
ze produkty wykonane z PP nie sa degradowalne. Polimer ten nie jest wigc obojetny dla $ro-
dowiska naturalnego. Do proekologicznych rozwigzan nalezy zaliczy¢ recykling PP, ale od-
zyskiwanie go z wldknin o przeznaczeniu dla rolnictwa jest niezwykle kosztowne, poniewaz
recyklant jest zanieczyszczony trudno usuwalnymi zwigzkami mineralnymi z gleby oraz
resztkami roélin [1,2].

Jedno z proekologicznych rozwiazan, zgodnych z ideg zréwnowazonego rozwoju, to zastepo-
wanie poliolefin biodegradowalnymi polimerami termoplastycznymi, otrzymywanymi z surow-
cow odnawialnych. Obecnie znane, najbardziej zaawansowane s3 technologie zwigzane z pro-
dukcja tego typu polimerdw z wykorzystaniem syntezy polilaktydu (PLA) [3].

W Polsce zaawansowane prace badawczo-rozwojowe prowadzone byly wlatach 2008-2013
w Projekcie Kluczowym ,,Biodegradowalne wyroby widkniste - BIOGRATEX?”, finansowanym
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka. Jednym z tematéw zrealizowa-
nych w Projekcie Biogratex bylo opracowanie innowacyjnych, biodegradowalnych produktow
przeznaczonych dla rolnictwa, w tym witéknin do $cidétkowania roslin w sezonie letnim oraz
wioknin okrywowych dla roslin zimujacych. Opracowanie nowoczesnych rozwiazan wymaga-
fo przeprowadzenia badan instrumentalnych zaawansowanymi metodami badawczymi, takimi
jak dyfrakcja rentgenowska czy tez chromatografia zelowa, w celu oceny biodegradacji polimeru
w warunkach kompostowania na polu. W niniejszej publikacji przyblizone zostang wyniki prac
prowadzonych w tym zakresie.
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MATERIALY | METODYKA BADAN

W pracach wykorzystano wiokniny wytworzone z poli(L-laktydu) firmy NatureWorks
(USA), typ 6251D o zwartosci D-laktydu 1,4% (polimer semikrystaliczny). Warunki przetwor-
stwa zostaly dobrane eksperymentalnie, a kluczowym parametrem byta temperatura kalandra
90°C, co zapewnilo stabilizacje struktury wioknistej i optymalne wlasciwosci uzytkowe [4]. Do-
datkowo wtdknina przeznaczona do $cidétkowania zostata zabarwiona czarnym koncentratem
barwigcym, dostarczonym przez firme PolyOne.

Wiékniny w warunkach polowych poddano procesowi kompostowania w glebie, a takze
w glebie z dodatkiem $rodkéw wspomagajacych kompostowanie, takich jak, BIODA®, RADI-
VID® czy obornik kurzy i bydlecy. Proces kompostowania prowadzono w warunkach z doste-
pem powietrza (tlenu) w okresie od 07.06.2012 r. do 05.10.2013 r. i bez dostepu powietrza (tlenu)
0d 10.04.2013 r. do 10.09.2013 r. (Fot. 1).

Fot. 1. Kompostowniki dla wldknin z PLA, skrzynie do kompostowania z dostgpem tlenu i pojemniki

do kompostowania w warunkach beztlenowych [5].

Badania dotyczace oceny zmian budowy czasteczkowej i nadczasteczkowej PLA przeprowa-
dzono z uzyciem chromatografu zelowego (GPC) z ukltadem pomiarowym MALLS-SEC firmy
Wryatt Technology Corporation oraz szerokatnego dyfraktometru rentgenowskiego zlampa
CuKa firmy PANanalytical.

WYNIKI BADAN

Pierwszym etapem oceny biodegradacji byta ocena organoleptyczna. Zaréwno krétko okre-
sowa degradacja beztlenowa, jak i jednoroczna degradacja w warunkach z dostepem tlenu po-
wodowala wyrazne zmiany w budowie morfologicznej probek widknin. Widoczne byto trwate
zabrudzenie sktadnikami kompostu oraz pekniecia $wiadczace o destrukeji materiatu (Fot. 2).
Materialy staly si¢ kruche i fatwo sie rozpadaly. W ocenie organoleptycznej ulegly one degra-
dacji i mozna przypuszczaé, ze wydltuzenie czasu kompostowania mogtoby doprowadzi¢ do ich
calkowitej biodegradacji.
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Fot. 2. Zdjecia wldkniny przed (a) oraz po kompostowaniu w warunkach z dostgpem powietrza w kom-
poscie z kompostowni (b), glebie z dodatkiem preparatu BIODA (c) glebie z dodatkiem preparatu RA-
DIVID (d) [5].

Pomiary technikami instrumentalnymi, powszechnie stosowanymi w badaniach budowy
fizycznej i chemicznej polimeréw, potwierdzity degradacje badanych materiatéw. Zaprezento-
wane (Tab. 1i 2) wyniki badan technikami GPC i WAXS pokazuja, jakie zmiany w budowie two-
rzywa wiéknin zaszty w wyniku kompostowania. Przede wszystkim odnotowano spadek masy
czasteczkowej (Mw), co jest podstawowg zmiang wynikajacg z degradacji polimeréw. Dodatko-
wo wzrosta krystaliczno$¢ (Xc) materiatdw, a takze zmienila si¢ wartos¢ wskaznika opisujacego

strukture krystaliczng polimeru - odleglos¢ braggowska (D, ). Zmniejszenie odleglosci brag-

(hkD)
gowskiej potwierdza nieodwracalne zmiany budowy polimeru i jego degradacje.

Tab. 1. Wyniki GPC i WAXS zmian PLA w procesie kompostowania w warunkach z dostepem tlenu [5].

D
5 9 (200)/(10)

Probka M, (g/mol) M /M, Xc (%) (nm)
Wloknina przed kompostowaniem 57 700 1,70 455 0,537
Wldknina po k.ompostowamu w komposcie 53000 170 528 0.536
z kompostowni
Wi6knina po kompostowaniu w glebie 56200 163 590 0,534
z preparatem BIODA
Wldknina po kompostowaniu w glebie 53100 167 554 0,535

z preparatem RADIVIT

Tab. 2. Wyniki GPC i WAXS zmian PLA w procesie kompostowania w warunkach beztlenowych [6].

M D
A w 0, (200)/(110)

Probka (g/mol) M /M, Xc (%) (nm)
Wloknina przed kompostowaniem 54 800 1,49 455 0,537
Wldknina po k.ompostowamu w glebie 38 400 107 577 0537
z kurzym pomiotem
Wloknl'na' po kompostowaniu w glebie 36500 129 548 0,536
z obornikiem bydlecym
Wldknina po kompostowaniu w glebie
z preparatem RADIVIT 46700 L4 oL 0,540
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzone w ramach Projektu Biogratex prace umozliwily dokonanie analizy biode-
gradacji wltoknin wykonanych z komercyjnie dostepnego PLA w warunkach kompostowania
na polu w warunkach z dostepem tlenu, jak i beztlenowych.

Wiléknina z PLA o potencjalnym zastosowaniu w rolnictwie, zgodnie z otrzymanymi wy-
nikami, ulega degradacji na polu, zaréwno w warunkach tlenowych, jak i beztlenowych. Czas
degradacji w warunkach polowych powinien by¢ jednak odpowiednio dtugi ze wzgledu na $red-
niodobowe temperatury, ktore nie przekraczaty 35°C. W czasie jednosezonowego eksperymen-
tu, wldkniny nie zdegradowaly sie w 100%. Proces ten nalezaloby wiec docelowo prowadzi¢ diu-
zej i, zgodnie z otrzymanymi wynikami, bardziej korzystnie w warunkach beztlenowych.

PODZIEKOWANIE

Autorzy pragna podzigkowa¢ prof. Tadeuszowi Bieli z CBMiM PAN za realizacje badan GPC
oraz dr inz. Konradowi Sulakowi i IBWCh za przygotowanie widknin badawczych. Zaprezento-
wane wynikibadan przeprowadzono w ramach projektukluczowego POIG.01.03.01-10-007/08-00,
»Biodegradowalne wyroby wiékniste BIOGRATEX”, realizowanego w latach 2008-2013.
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