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Recyklowany polietylen niskiej gestosci (LDPE), powszechnie wykorzystywany w rolnictwie (np. w postaci
folii $cidtkujacej lub oston na tunele foliowe), zyskuje na znaczeniu jako materiat przyjazny srodowisku.
Wdrazany jest szeroko w ramach strategii gospodarki o obiegu zamknigtym, ktorej celem jest ograniczenie
zuzycia surowcOw pierwotnych oraz zmniejszenie ilosci odpadow tworzyw sztucznych. Mimo pozornego
potencjatu ekologicznego, dotychczasowe badania nie dostarczaja jednoznacznych danych na temat
dlugofalowego bezpieczenstwa takich materialow dla §rodowiska. W przeciwienstwie do tzw. czystych
polimerow, recyklaty LDPE powstaja z roznorodnych zrdédel, co skutkuje duza zmienno$cig sktadu
chemicznego. Moga zawiera¢ pozostatos$ci dodatkéw, takich jak stabilizatory UV czy plastyfikatory, produkty
degradacji termicznej powstale w czasie wczesniejszego uzytkowania oraz S$lady zanieczyszczen
srodowiskowych. Substancje te, poczatkowo uwigzione w strukturze polimeru, moga by¢ uwalniane do
otoczenia, szczegblnie podczas mechanicznego rozpadu tworzywa 1 jego fragmentacji do postaci
mikroplastikow. Wowczas mikroplastiki stajg sie aktywnym nos$nikiem zwigzkow toksycznych, ktore moga
oddzialywa¢ z organizmami glebowymi, wodnymi, a takze z uprawami rolnymi.

Projekt badawczy zaktada kompleksowa i wieloaspektowa ocene oddziatywan mikroplastikow pochodzacych
z recyklowanego LDPE na srodowiska wodne i glebowe, z uwzglednieniem typowych warunkow ekspozycji.
Szczegblny nacisk potozono na analize sktadu chemicznego tych czastek, ich zdolnosci sorpcyjnych wobec
zanieczyszczen rolniczych oraz potencjalnego wptywu na organizmy zywe. Badania obejma zarowno §wieze,
jak i postarzone mikroplastiki, co pozwoli uchwyci¢ zmiany wlasciwosci materiatu w czasie i odzwierciedli¢
ich realistyczny cykl zycia. W eksperymentach zostang wykorzystane wybrane zanieczyszczenia
reprezentujace glowne grupy zagrozen w rolnictwie: herbicydy oparte na glifosacie i zwigzkach o charakterze
powierzchniowo-czynnym (adiuwantach), antybiotyki (tetracyklina i/lub ampicylina) oraz metale cigzkie
o wysokim priorytecie srodowiskowym (Cd i/lub Pb). Celem jest okreslenie czy obecnos¢ mikroplastikow
z recyklatow moze zwiekszac lub zmniejszaé toksyczno$¢ tych substancji, zmienia¢ ich mobilnos¢, zdolnos¢
do bioakumulacji oraz wptywac na ich przyswajalnos$¢ przez organizmy glebowe i rosliny.

Do oceny skutkéw biologicznych postuza drobnoustroje (Pseudomonas putida i/lub Bacillus subtilis) oraz
ros$liny uprawne (Brassica napus i/lub Sorghum), wybrane ze wzgledu na znaczenie rolnicze i roéznice
we wrazliwosci. Analizie zostang poddane takie parametry jak poziom stresu oksydacyjnego, zmiany
w sktadzie lipidéw bton komoérkowych (profilach kwaséw tluszczowych), profilach aminokwasowow
komorek oraz hamowanie wzrostu. W przypadku roslin badany bedzie rozwoj biomasy, zawartos¢ barwnikow
fotosyntetycznych, oraz aktywno$¢ enzymow antyoksydacyjnych. Ponadto, przy uzyciu nowoczesnych
technik biologii molekularnej (sekwencjonowanie genu 16S rRNA) zostanie przeanalizowana rdznorodnosc¢
mikroorganizméw w strefie korzeniowej i potencjalne zaburzenia funkcji ekosystemowych. Dodatkowo,
zastosowanie zwigzkoéw znakowanych izotopem wegla ’C umozliwi precyzyjne $ledzenie losoéw
zanieczyszczen w $§rodowisku — ich sorpcji, biodegradacji, transportu oraz wbudowywania do struktur
biologicznych. Dzieki temu mozliwe bedzie rozrdznienie pomiedzy zanieczyszczeniami zwigzanymi jedynie
powierzchniowo z czastkami a tymi rzeczywiscie przyswojonymi przez organizmy.

Projekt wnosi nowatorskie i zintegrowane podejscie do oceny zagrozen srodowiskowych wynikajacych
z obecno$ci mikroplastikow pochodzacych z recyklingu LDPE. W odréznieniu od wczesniejszych badan, ktore
koncentrowaty sie glownie na prostych testach toksycznosci w srodowisku wodnym, proponowane badania
obejmujg rowniez dlugoterminowe efekty w realistycznych warunkach glebowych, z uwzglednieniem
ztozonych interakcji ros$lina—mikrob—zanieczyszczenie. Uzyskane wyniki pozwolag na identyfikacje
kluczowych mechanizmow odpowiedzialnych za zaktocenie wspotpracy roslina—mikrobiom oraz ograniczenie
zdolnosci tych uktadow do detoksykacji srodowiska. Projekt dostarczy takze podstaw do opracowania nowych
wskaznikow ryzyka srodowiskowego oraz zalecen regulacyjnych dotyczacych stosowania tworzyw
sztucznych z recyklingu w praktyce rolniczej. Wnioski ptynace z badan przyczynia si¢ do bardziej §wiadomego
wdrazania zasad gospodarki o obiegu zamknietym, uwzgledniajacej nie tylko ograniczenie odpadow, ale takze
realne zagrozenia ekologiczne. Wyniki mogg roéwniez postuzy¢ jako podstawa do rozwoju strategii
minimalizujacych niepozadany wplyw recyklatdéw na $rodowisko - zaréwno poprzez opracowanie
skuteczniejszych metod oceny ich bezpieczenstwa, jak i wskazanie bardziej zrbwnowazonych alternatyw
materiatowych dla sektora rolniczego. W efekcie badania te pomoga odpowiedzie¢ na jedno z kluczowych
pytan zrownowazonego rozwoju: czy recykling tworzyw sztucznych faktycznie stuzy ochronie Srodowiska,
czy tez stwarza nowe, niedocenione zagrozenia.



