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di studio & costituita da un terreno c riginario di tipo calcareo mischiate

a sedimento di riporto (auche di origine m arma). Infatti, il terreno risulta mescolato con resti pHi o

olant di rifinti organiei ed inorganici, nonché di materiali plastict, calcinacer vari che

dimostras & ¢ stata utilizzato per lungo tempo come una discarica incontrollata. Inoltre, in
prossimita dell’area di studio sono presenti dei trasformatori eleftrici. La presenza di questi
trasformatort elettrici ha determinato una contaminazione diffusa da contaminanti organic

istenti (principalmente da policlorobifenili, PCB) che va ad aggungersi a quella di

morgamico (metalli pesantt) derivante anche dalla presenza, agh inizi del ‘900, di una piccola

armeria, di cui oggi ne rimane solo il vespaio. Pertanto, nella seguente relazione non ci si puo

W

ad un suolo omogeno ed evoluto, ma semplicemente ad un terreno prevalentemente

meoerente,

Al fine di migliorare la qualita del terreno anche in termini di nutrienti & stato applicato prima

'tmpianto di fitorimedio, alla concentrazione di 25,78 tha, un ammendante compostato misto

. 5

derivante da scarti solidi urbani, prodotto e fornito dal CIC (Consorzio Ttaliano Compostatori). La

st € stata certificata da un laboratorio di analisi ISO/TEC 17025, Lo spargimento di

qualita del comp

compost ¢ stato effettuato come strategia per il miglioramento del suolo degradato.

ioca un ruolo chiave nel miglioramento della fertilita del suolo a causa del suo

di carbonio organico e di apporto di nutrienti che hanno un generale effetio

primaria e direttamente ed indirettamente sulle attivita metabolismo delle
comunita microbiche naturali che sono i principali responsabili della decomposizione della sostanza

utrienti e dei processi degradativi, inclusi quelli associati alla rizosfera

o delle 800 talee di pioppo per il fitorimedio dell’area sperimentale in localita ex-campo

.

Cimino-Manganecchia (Taranto), eseguito in Aprile 2013 ¢é riuscito con successo e di seguito

vengono riportate le principali fasi di crescita delle piante,
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o migliorando anche il paesaggio

124

Figure 3 e 4- Immagini relative allo svi iluppo delle piante di pioppo dopo 7 mesi iall"impianto sperimentale.

J1an

di Gennaio, in corrispondenza del riposo vegetativo dei pioppi, sul terreno é
die

rbe selvatiche (costituita in maniera predominante dalla s pecie Sinapis

o alla potatura e pulitura del terreno.
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fons
i,
e
,« o,

unagine a sinistra}

sennaio 2014: riposo vegetativo degli alberi con crescita delle infestar
tatira (inmagine a destra)

un attacco di alcune foglie da parte dell’agente parassitario

horfulana, tuttavia le piante hanno rivelato ottime capacifa di resistenza e 1 danni

2 ion pit rilevabili in poco tempo.

-

2014) dei pioppi si pud rilevare che I’

oot

attecchimento delle talee d

luppo vegetativo delle talee é stato rapido e rigoglioso.

snviso ¢ stato m grado di cres

ente contamunato da PCB e metalli nell’area di studio
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Figure 7 ¢ 8 - Aprile 2014 sviluppo dei pioppi ad 1 anno dall’impianto

Al contrario del successo dei pioppi, Pimpianto delle tamerici effettuato a maggio 2013 non ha

avuto successo e le 400 piante fornite dall’ARIF non hamno attecchifo: & stato pertanto

programmato ed effettuato, nella successiva prima 2014, un nuovo mmpianto, ma tuttavia anche
questultimo non & riuscito. Il primo impianto é stato sicuramente effettuato oltre il periodo piu

adatio per I"attecchimento di giovani piante a radice nuda; nel caso del secondo mmpianto di aprile

51 pud escludere che il terreno stesso possa non avere avuto le condizioni minime per la
crescifa di una pianta. In tal punto si puo notare come la matrice sia visivamente molto eterogenea

particolarmente lontana da un suolo ed é stata riscontrata la presenza di una contaminazione
multipla con concentrazioni significative sia di PCB (superiore a 1000 ppb), che di metalli pesanti

{fn P
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igono riportate le analisi della caratterizzazione chimiche e

micrebiologiche iniziali dell’area di studio, con particolare riferimento ai punti di terreno piu

contaminati da PCB e da metalli pesanti nella parcella dove sono presenti 1 pioppi.

[

[
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<
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e

1 vengono poi confrontate con quelle ottenute dopo il campionamento di giugn

st dall’inizio della sperimentazione di fitorimedio.
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1 mdagine i campioni di terrenc hanno evidenziato la presenza

contaminanti organici (policlorobifenili, PCB B) ed morganici

”3

Sebbene concentrazioni residuali di Pt CB siano state riscontrate in maniera difh

E

di tali contaminanti oltre il valore olfre il valore s soglia normativo

ta rilevato esclusivamente nel campione di suolo Pl ("SI C.

o

o dell’attuale recinzione del sito indagato, confinante con un’area in cuj

tanto di trasformazione di e energia elettrica (vedi valori dei

)

1versi congeneri in

]

Figura 9 -

di prelieve dei campioni 4 s

05, 138, 188, 170, 194) del

Tabella ! -Concentrazione di congenert i ?f ;ﬁ {’ig 2& 28, 32, 44, E%}i 149, 118, 153, 1
camplone df tor reno ?3 51 CAR 12y de :
—
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Come s1 pud notare dalla tabella le analisi al GOV

2
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&/,

effettuata mediante ICP-MS dei campioni di terreno prelevati in fase di
caratterizzazione, ha evidenziato la loro presenza in concentrazioni superiori al valore normative di
riferimento (D. Lgs. 152/06) nei campioni P1, P2, P3 e P4. Particolarmente elevate, risultanc le

concentraziont di V., Cr, Zn e Pb (Tabella 2).

Fabella 2 - Concentrazione dei metalli mediante ICP/MS nei campioni di terrenoPl, P2, P3 & P4 in fase df

caratterizzarions

Z 50 2B is0 26 3 2 1 iae
Pl=Stearlz 12740 17955 15620 181.28 1493 5.96
P2-Sleari a07og S.07 6086 193.81
P3-Sicmr g 432 27570 28369 25446 3633 1310 581 1535 289.17
Pd=Kiearis 467 33647 21708 55608 2023 1253 1154 1058 19906
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S

ca dei campioni di terreno provenienti dall’area di studio mette in

La caratterizzazione microbiologi

he I'attivita microbica risulta particolarmente bassa nei campioni provenienti dal punto

PL (51 CAR 12) che ¢ quello in cui sono stafi riscontrati i valori pit elevati di PCB (Tabella 3y

Tabella 3 - Caratterizzazione microbiologica iniziale relativa ai pund di maggiore contaminazione da PCB (Pl e

da metalll (P2, P3, P4y

Vitality Attivita

Abbendanza micrebica , ; ; ,
(N cellule/o) cellulare deidrogenasica % acqua

P1(SI_CAR 12y 1 Le6E+07 6356 8.96 22.25
2 1.24E+4G7 4.4 9.65 20.89

3 FAZE+GT 59.1 826 23.61

59.7 8.96 22.23

i 57.52 84.46 167

2 4316 12522 1.o4

3 46.54 7412 6.23

49.497 94.60 3.98
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fusto) di ciascuna pianta target

# radici ove presenti nei s%si@-cgmz}ig ni di terreno rizosferico e/o situate a ridosso del fusto

1ax 30 cm)

prelievi in corrispondenza di piante target (P1, P2. P3 e

punti in cui ¢ stato effettuato il prelievo

di caratterizzazione mizigle ( 10},

Figura i6: puntt i
campionpamento  lerreno  in
fase t ‘

/‘9{:} i
;5&1;?3
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pronati nella zona limitrofa le radici di ogni

e 0,25 m) e a due diverse profondita (0-20 om, 20-40 om

o

4 Prelievi s

25cm dal
tronco del
pioppo
4 prelievi 05m
ad Imda ’

tronco del
pioppo o

0.5m 5

2m

Zm
Distanza tra i pioppisu f

oo

le

s oh

edura di campionamento del terreno a diversa distanza e profondita dalla pi

1silio di una trivella a spirale del diametro

nta target (P1, P2, P3 e P4), di:

di 2.5 em si ¢ proceduto

it
bt

o1 di terreno (ad | m dal tronco)

per formare un suclo composito A alla

o

i terreno (ad 1 m da

I fronco) per formare un suolo cc

fo

o
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tronco) per formare un suolo

25 om dal

sl
ey

Figura 12 - P1 prima (immagine a sinistra) e dopo (immagine a destra) il prelievo di fi

&

orrispondenza delle coordinate geografiche del punto di prels

_CAR 12 ( scheda di campionamento P1, Allegato 1.
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mpiont di terreno (a, b acquisizione dato

J.

rivella per il prelievo dei ca

1evo a profondita 20-40 cmn (¢
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wviduata sulla base delle coordinate geografic

caratterizzazione, del campione di terreno

ato 2},

&

re dei punti di campionamento terreno della P2 (
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3>

mdividuata

sulla base delle coordinate geografiche del punto di prelievo,
3 ,

watterizzazione, del campione “S1 C R_14”. In Allegato

IS a}

- L 3 _ ‘
Figura 15- 93 }"2‘%2335 del campionamento foglie (a. b), particolare dei punti di campionamento del terreno
della P3: a di ! m dal tronco della pianta (c, d). a distanza di 0.25 m dal tronco del pianta (e, ),
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%

base delle coordinate geografiche del punto

&

del campione “S1_CAR 15”. I dati raccolti in fase

~

organi vegetali (foglie e radici) sono riportati
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anta target (P1. P2, P3 e P4) sono state campic

ampioni di terreno per creare i suoli compositi C e D, ovvero a

nco del pioppo a

distanza di 1m dal tronco ¢ stata riscontrata la presenza di radici, sono

snsegueniemente campionate g clasy icate

Figur

Figura 18 - Immagine del campionamento radici P2
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igura 19 - Inunagy
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materiale vegetale epigeo campionato per ciascuna pianta target ha riguardato le fogli

chioma esterna poiché quest’ultime tendono ad accummulare pitt elementi minerali di quelle delia

ioma inferna, a causa dei loro tassi di traspirazione pits elevati.
Per ciascuna pianta spia i campioni (foglie) sono stati prelevati dai rametti apicali situati nella parte

Ita della chioma (terzo superiore) e collocati in sacchi di polietilene sigillato con una chiusura non

metallica. Tutti i tagh dei campioni vegetali sono stati eseguiti con lame di metallo, sciacquate con
acetone fra un campione e laltro per minimizzare la cross contamination 1 sacchetti di foglie

per ciascun rametto ed eticheftati (A, B, C) sono stati conservati in borsa frigo fino

ail’arrivo 1 laboratorio dove sono stati trasferiti a +4°C fino alla determinazione della sostanza

Figura 21- Immagini Campionamento foglie
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%

W

o di reazione (pH) dei campioni di terreno prelevati in fase di

(2012) sono riportati nella tabella seguente (Tabella 43,
iont “compositi” (A, B, C, D) prelevati nel campionamento di giugno/luglio 2014 effettuato

anze dal wonco di clascuna pianta target e a profondita del terreno (vedi schema di

ks

camplons
Tabelia 4: Valori di pH determinati ned campioni di tervenc prelevati in fase df caratterizzazions {20172

Camploge

S1 CAR 12=P1 785 7,35 DEBOLMENTE ALCALDNG
St CAR 13=p2 799 740 MODERATAMENTE ALCALING

51_CAR 14=p3 8212 7.43 MODERATAMENTE ALCALING

$1_CAR_15=P4

N
o]
Land

wf
b
Ao

MODERATAMENTE ALCALING
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Fabella 5: Valori di pH determinati nef campioni di terrene prelevati in fase i monitoraggio (glugno/lugho
2014) relative ai quatiro punti di monitoraggio P1, P2, P3 e P4,

o » S s

ODERAT

FORTEMENTE ALCALING

FORTEMENTE ALCALING

FORTEMENTE ALCALING

el
.
e
hes
T

t
(&)

PIR 8.6 g FORTEMENTE ALCALING
Pla £.5 7.9 FORTEMENTE ALCALING
PIB 8.5 7.9 FORTEMENTE ALCALING
|48 7.9 FORTEMENTE ALCALING

j 1] %25 7.9 FORTEMENTE ALCALING

PR 8 FORTEMENTE ALCALING

P3A 7.5 MODERATAMENTE ALCALING
P38 7.8 MODERATAMENTE ALCALING
P3C 7.9 MODERATAMENTE ALCALING

e
Lomb
e
e
[
~}
e

MODERATAMENTE ALCALING

ENTE ALCALING

e
o
o
e
b

]
B

MODERATA

vt
-
o
e
L
3

MODERATAMENTE ALCALING

el
e
~
fr e
i

3

MODERATAMENTE ALCALING

ae
F
fou
o | Tas
3
Lrol BN B v o3 S o

P4D 8.4 7,
PR 8.3 79 MODERATAMENTE ALCALING

MODERATAMENTE ALCALING

A tervens ad 1 m dal tronce, profondith §-26 cm;
B: terreno ad 1 m dal tronco, profondits 20-46 i
C: tervens a 25 cm dal fronce, profondita 0.2 g
3 teryeno a 25 cm dal trence, profondita 20-40 cm.
R: tevreno adess ¢ circostante le padic

> analisi dei campioni prelevati ad un anno dall’impianto dei pioppi mostrano che i terveni delle piante Pl e

P2 sono “fortemente alcalini”, mentre i terreni prelevati in corrispondenza delle piante P3 e P4 sono

oderatamente alcalini™. Le analisi condotte in fase di caratterizzazione evidenziavano valori leggermente

1 di pH, pertanto, a seguito dell’impianto di pioppi ¢ stato possibile registrare un innalzamento del

g .

di reazione suol
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e} dei tetreni campionati in fase di caratterizzazione

147
e

Pt
o
L

1 campioni dopo 14-15 mesi dall impianto delle talee di proppo

zasterico (PIR, P2R. P3R. P4R) ¢ possibile evidenziare valori di umidita (%) piti
cstanti i?zzzﬁg}i i (A, B, C, D) di ciascuna pianta target. Cié & dovito
eno rizosferico sono situati in prossimita dell’i impianto di irrigazione in utilizzo nei

oHamenio.

m
5
/
i

t all'inizio della sperimentazione (Tabella 7) erano pitr bassi d

uglio 2014

Tabella 7: C f:m‘%e*wgé xéz wo (e
é::z egﬁzg
SIATE
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elle analisi del carbonio organico nel terreno sia in fase di caratterizzazione che d

colare viene evidenziato che i ¢

pitt alto nei campioni di terreno della pianta P4, mentre valori neftamente

i di terreno della PI (3.94 g/kg nel rerrenc rizosfert

ati nei suoli campionati negli stessi punti di prelievo i fase iniziale di

1

blu di Figura 22) consente di evidenziare che, fatta eccezione per 1osuoli della

ganico a seguifo dell impianto di pioppi.

9,53

Gt et campioni di terrenc prelevati nel “'f*‘&ii}?i%{ﬁ%&i{@ i
iin bluin alio z%zgxu rmw?}’f:% ciascun pusto & prelievo P1-P4 sono ripartatt i i C
rilevati nei s zz{aii m fase di caratterizzazions.

Iy

A

1 rquadn
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e determinazioni analitiche dei policlorobifenili (PC ‘Bl espressi

S (valori medi di due repliche) rel
ferreno prelevati per la pianta Pl in corrispondenza del

afive ai campioni di

Tabella & Concentrazione dei singoll congeneri di PCB {ﬂ;}rssse m ppb rilevate nei campioni di terrens
prelevati in f‘*zssx d

:

o
o B}

s

campione CAR_12 in fase di caratterizzazione sono quelli

o di atomi di cloro (105, 118, 138, 153, 180); & possibil

limite indicato dalla normativa nazionale (60 ppb, D.Lgs. 152/06).

& osservare che i
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piti di un anno dall'impianto (Tab. 10, P1A. PIV, PIC. PID. PIR)

mostra come [ 1 campioni analizzati stiano abbondantermente al di sotto des limut legislativi ¢ che ale

i rifrovati (vedi PCR2E vicing alle radici},

“TIETE B0 SON0
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10 riportati come valori medi (3 repliche) nelle

e di monitor

clative alla fase iniziale di caratterizza

st dall'impianto delle talee di pic PPO. 11 T0ss0 vengono evidenziate le concentrazioni che

siperano 1 valori soglia imposti dal Dlgs.

In particolare in Figura 23 sono riportati i dati relativi ai metalli Be, Cd. Sb e TL I dati

il

che né n fase di caratterizzazione, né dopo un anno di sperimentazione i terreni nell’area delle

Pl ¢ P2 Be, Cd. Sb e Tl superano i valori soglia indicati dalla normativa e che la loro conc enfrazione

diminuisce anche nel tempo.

€1 terreni della pianta P3, il Be, che in fase di caz atlerizzazione superava i Hmiti di legge, dopo un anno di

&,

imentazione ¢ al di sotto degli stessi: per il Cd si osserva un valore ancora leggermente superiore al

[

limite normativoe (3.53 ppm vs 3 ppui). sebbene comunque inferiore ris SpCtte g quanio riscontrate in fase di

. Cd, Sb e T1 tra la fase di caratte izzazione inizigle e i
161

I'impianto: si pud notare come i valori dei metalli sia al di sotto dei limin

e che ¢& solo leggermente al di sopra del valore limite di 2 ppm, 1 iportando un
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Campiont

Figura 23: Confronto tra le concentrazioni {espresse in mg/kg) di Be, €4, §b & 11 rilevate pei campioni di terrens
P1, PZ, P3, P4 prefevat durante In campagas di caratierizzazions (C) e di monitoraggio (M) eseguita ad un anno
dall"impianto del ploppi; in rosse sulle colonne sono evidenziate le concentrazioni che superanc | valori soghin
impost dal I Igs. 152/06, vipertati in alto nella figura,

che per

i si osserva che dopo un anno di sperimentazione i valori sono tutti al di sotto del limiti

. In particolare, i punti P1, P3 e P4, che in caratterizzazione registravano valori di concentrazione di

V. Cr ¢ Ni nettamente superiori ai relativi limiti normativi (V=90, Cr=150; Ni=120 ppm), non risultano

%

ddetti metalli dopo 14 mesi di sperimentazione.
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Campioni

Figura 24: Confronte tva le concentrarioni {in mg/'kg o ppm} di V, Cr, Ni ¢ ©n frovate nei cpmpioni di terrenc

V1, PL PE P4 prelevat durante In campagns i cavatterizzazione (Cl e di moenitoraggio (M} eseguita ad un anne
dall’inplante det ploppi: in resse sulle colonne sens evidenziate le comcentrazioni che superane § valort soglia
tmposti dal D Igs. 152/66, riportati in alto nella fignra.

In Figura 25 sono riportate le concentrazioni di Zn e P (espresse m ppm=meg/kg) rilevate nei campioni del

terreno prelevato in fase di caratterizzazione (C) e di monitoraggio (M). Le analisi ICP-N
di terreno caratterizzati inizialmente ( CAR 13, CAR_14 ¢ CAR 13) presentavano valori di

limite normativo (100 ppm). Le analisi dei suoli prelevati dopo 14 mesi dall impianto delle

ondenza dei punti contaminati di caratterizzazione, hanno evidenziato valori di

¥

e i P oal di sotto del Hmite normativo,
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Campioni

Figura 25 Confronte tra le concentraziont {espresse in mg/kg o ppm i Zn o Ph rilevate nei campioni di tervenc

1L, P2, P3, P4 prelevat durante la campagna 4i caratterizzazione (C e i monitoraggio (M) eseguila ad un anno
dall’bmpianto dei ploppi: in rosse sulle colonne sons evidenziate le concentrazioni che superano i valord soghia
imposti dal I3 Jgs. 132/06, viportati in alto nelia figura,

Relativamente allo Zn si pud osservare una rilevante diminuzione della concentrazione di fale metallo net

ey

b vicino alle piante P1 e P2. Valori superiori al limite normativo (150 ppm) sono stati

3 ¢ P4, sebbene comunque molto al di sotto dei limiti

4 26 sono riportate le concentrazioni di As, Se e Sn (espresse i pp=my

o
oy

ggio (M) dopo 14-mesi dallimpianto delle talee di ioppo. I terrend

vane valort di

o

comispondenza dei punti P2, P3 ¢ P4, che in caratterizzazione registy
concentrazione di As superiori al limite normativo (20 ppm). presentano valori significativamente inferiori

ad un anno dall’impianto e al di sotto de! limite indicato dalla normativa.
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1 rilevati nei terreni prelevafi in fase di monitoraggio ad un anno dall’impianto

I terrent delle piante P3 e P4 ad un anno di sperimentazione, benché siano inferiori a

di caratterizzazione, presentano valori di Se supertori al limite nommativo

pit € 7.6 ppm: al contrario, in P1 e P2 i valori ad un amno di sperimentazi

terizzazione iniziale. sebbene superino lievemente il limite normativo {ip

Ey

Campion ‘

; presse come mg/kg o ppm) di As, Se ¢ Sn trovate net campioni i
erveno P1, P2, P3, P4 prelevati durante Ia campagna di eavatterizaazione ((y e di monitoraggio (M) eseguita ad
un anno dell’implante dei pleppi: in rosso sulle colonne sono evidenziate l¢ concentrazioni che superanc i valord
soglia imposti dal D lgs. 152/06, riportati in alto nella figura.

Figura 26: Confronts tra le concentrazioni {es

P
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he valori di concentrazione dei metalli indagati dopo un anno di

10 Wit wferiori rispetto a quelli osservati in fase di carafierizzazione.

valort dei metalli {As, 7Zn in alcuni casi Ph, V. Croe

suoh analizzan

R

3L LK

risultano in concentrazion inferiori ai limiti di legge stessi.
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ex-camps Chmino- Manganecchia 2 Tavante” %
3
%,

un ferreno ¢ fortemente {,;}éh}ﬁ}{it?i%ii dalla presenza di una comunita microbica varia.

0 attiva. La presenza dei microrganismi assicura che gli elementi ino

net suoli vengano riciclati e che la sostanza organica venga

» di trasformare ¢ degradare i contaminanti e per questo motive i loro

¢ di valutare la qualita di un suolo e valutare i suoi cambiamenti u

Le analiss effettuate su campioni di terreno prelevati a diverse distanza e profondita rispeito alla pianta

<luso la rizosfera) sono riportate di seguito nella Tabella

un mighioramento della qualita del terreno in futti i campioni nahizzat,

¢ 1 valori di abbondanza microbica e di vitalita per i campioni prelevati nei punti P1, P2, P3 e P4.

rimangono simili a quelli iniziali. si riscontra dopo 1 anno dall’impianto dei pioppi un forte incremento

wita microbica deidry

microrganismi € un parametro che riflette la qualita dei suoli e che risulta

te sia dalla presenza di basso contenuto di sostanza organica (Kumar et al., 2013),

che di contaminanti. Ad esempio i metalli pesantt possono ridwre I'attivita microbica perché inte

H

complesst enzima-substrato e possono influenzare la sintesi de gh enzimi cellulari microbici,

a and Stepniewska, 2012). Per esempio, alcuni studi riportano che in presenza di cadmio e piombo,

zenasi diminuisce sensibilmente, ¢ che la loro co-presenza ha un effetto inibitore anche maggiore;

CTOHIG ©

evidenziato influenzare negativamente tale attivita ( (Wolifiska e Stepniewska, 2012).

anche P'areazione del suolo pud influenzare tale a attivita, essendo la deidrogenasi un processo

e

ossidativo. Pertanto, nel terreno oggetto di studio esistono molteplici fattori iniziali quali la presenza di

&

metalli, di POR, nza di uno strato di suolo evoluto e granulometricamente omogengo, eco. {poiché ¢

tratta di terre o110, ecc.) per 1 quali fa sua “qualita”™ é sicuramente bassa.

ibella (Tabella 9), in furt 1 campioni analizzati i valori misurati sono

;%g}ﬁ%{} ai valori riscontrati in fase di caratferizzazione (ali valort erano 294 ¢

corrispondenti a P1 ed alla media dei punti P2, P3¢ P4,
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wenza o

1o di

st osserva un decremento significativo dei PCB. ma anche un anne

valore di attivitd microbica deidrogenasica, dimostrando I'azione sinergica  des

1o anche in corrispondenza dei punti P2, P3, P4 e tale risultato &

assoctato al decremento nel terreno di rutt i metalli presenti analizzati (tabella 9).

Tab. 9: risultati microbiologici: campionmmento dopo 14 mesi dall’tmpiante dei pioppi. Rizosfera: terveno adess
e chreostante le radich A: terrens ad § m dal tronco, profondith 0-20 om; B tervens ad 1 m dal tronceo,
profondita 20040 em: O terreno s 2% om dal tronco, profondith 0-26 cm: D terveno a 2% om dal tromco,
profonditd 26-40 em

Abbondanza microbica | Vitalita cellulare | Attivita Deldrogenasics
(N. cellule/g} {%; {ug TPE/2)

Bl vizostera 4,66%1
1A 1,17#%1 .
1 Pin 174410 46,1 2792
PO 1.38%1 :
Pip 2T 17,9

P2 rizosfera 1,33%107 19,7
P2 A 9,84*10° 15,7
P2 P2B ! 38.6
PO 20,0
PID 1 67.3
P2 rizosfera 3.89%10° 9.5

P3a 1L19%107 52.1
P3 PR 7.85%10° 20,2
Pic 7.47%10° 27.3

P3D 2.31%10 20.2
P4 rizosfera 9.12%10° 53,5
P4 A 20,2
P4 P4B 29.8

P4C 1.63%107 20.2
P4D 1.17*107 202
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i svolgono nel mantenimento della qualita e fertilitd del suolo

¢ quel volume di suolo dove si sono sviluppate le radici dei

Ce un’itensa zona di scambio tra le radici e microrganismi del suolo grazie al rilascio di

| varia natura (es. zuccheri, amminoacidi, fenoli.ece ). Le piante agiscono da “pompe” di carbonic

o disponibile in atmosfera negli essudati radicali che vengono rapidamente utilizzat dai batteri.

di interazioni biologiche tra le radici delle pianfe e microrganismi gre

llarita dal suolo e al fenomeno della z‘éza}ésg}g}%izéi};m ¢

22

i, i‘gzéz‘éﬁi zuccheri, amminoacidi, fenoli, ectoenzimi (fosfata . polifenoli

&

mismi presenti nella rizosfera regolano 1a dis sponibilita degli elementi nutritiv

are la colonizzazione radicale ad opera di specie parassite, attraverso la
iche. Come si pud notare nella tabella 9. i valori di deidro ogenast mostrano |

ferica (P1. P2, P3 e P4 rizosfera).
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t

I risultatt delle analisi dell'umidita (espressa in %) dei substraii vegetali campionati dopo 14 mesi

tanto delle talee di pioppo sono riportati in Tabella 10.

ssservato nei campioni fogliari delle quatiro piante indagate & s

radice prelevati dalle differenti piante rivelano valori di umidita differenti. in particolare 1 campioni radicali
della pianta P2 presentano un valore nettamente pitt elevato (58,18) rispetio alle radici prelevate in

corrispondenza delle restanti piante indagate (P1, P3 e P4).

Tabella 10: Valori di umidita (%) nei campioni di foglie 2 radic:

P4 37.64 11.45
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oot

i dei congeneri di PCB nei campioni dei

mediante strumentazions GO

15, sono-riportati in Tabella 11, In

Tab.il: Concentrazioni di PCB espresse in pg/kg (ppb) nei campioni di foglie e radici della plania P1

T,
:
o

b ds ]

del limite normativo (60 ppb) sia nelle foglie (32,

clo

¢ {118,

=

_

Talt cong

tati ottenuti dalle analisi del contenuto di PCB nelle foglie e radici indicano che il massimo

trasferimento del contaminante nella parte aerea della pianta avviene in quantita trascurabili. Comunque, per

una vahitazione della possibile trasformazione energetica della biomassa prodotta sono necessari studi ad hoo
, £ i

B

per testare la tecnologia di  tras

(combustione, pirolisi, gassificazione

y

ormazione della

one) che sia pid vantaggiosa economicamente ¢ che soprattutio  produca meno impatto

bindip

sill"ambiente.
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soli metalli rilevati nei oni di radici e foglie (es

-

o riportati in Tabella 12 ¢ 13.
ivelato concentrazioni significative per alcuni metalli (Zn, Se, in Tabells 1

£55¢ 10 FOSS0 3000 evidenziati i porat it dei lin normnativi

ppm) dei i mmetalli Zinco (Zn) e Selenio {Se}.
20 em: i ferreno a 25 cm dal tronco, profonditd 20-40 cm: Terreno Riy:

mio (Cd) e Stagno (Sn).
gm éai fmszw profonditd 70-40 cm; Temreno Riz
dict o foghe
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ita di bicaccumulo dei metalli nei tessuti vegetali dei pioppi ¢ stata valutata tramite il calcolo del

fattore  di  bioaccumulo (BAF). definito  come “concentrazione di  metallo nella  pianta

7

; tale coefficiente ¢ stato calcolato sia per le foghe

0 si riportano i grafici che

lante indagate per i seguenti metalli: Zn. Se, Cd e Sn.

rofondita e a 25cm dal fusto (D) e il terreno rizosferico 18]

troviamo fattori di bioaccumulo pit elevati (>1) nelle piante P1 e P2, con valori maggiort nelle

oglie. 1l Se, come lo Zu, mostra fattori di bioaccumulo superiori ad 1 nelle piante P1 e P2 con un accumule

2 {Fi

o
o

e, per quanto riguarda la pianta P1, nelle radici peria

o

Figura 27: Fattori di bioaccumulo (BAF) di Zinco (Zn), calcolato nelle foglie e nelle radici delle pianfe
P1, P2, P3 e P4. C: terreno superficiale a 25 cm dal fusto, D: terreno tra 20-40 cm di profondita ¢ a 25

cm dal fusto: Riz: terreno vizosfericn (R
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Figura 28: Fattori di bicaccumule (BAF ) di Se, calcolateo nelle foglie e nelle radici delle plante P1, P2,
P3 e P4. C: terreno superficiale a 25 cm dal fusto, D: terreno tra 20-49 cm di profonditi e a 25 cm dal
fuste; Riz: tervens vizosferico Ry

Cd

Figura 29: Fattori di bisaccumulo (BAF? di Cd, eaicolate pelle foglie ¢ nelle radici delle plante P1 P2,
F3e P4, O tervenn superficiale a 25 cm dal fuste, D: terrens tra 20-44 cmn di profondita e a 25 cm dal
fusto; Riz: terveno rizosferico (K.
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Figura 30: Fattori di bioaccumule (BAF) di Sn, calcolato nelle foglie ¢ nelle radici delle piante P1, Pz,
P3 e P4, C: terveno superficiale a 25 em dal fusto, D: tervene tra 20-49 cm di profondita e a 25 cm dal
fusto; Riz: terreno rizosferico (K1
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di traslocare i metalli verso le porzioni aeree, TF, & invece definita come “concentrazione di

neentrazione di metallo nelle radici (mg/Kgy

considerare traslocatrice quando ha TF>1. mentre pit basso ¢ il fattore di

K2 Rizzi er gl 2004),

Pranalisi d

t dati mostrati in Tabella 14 evidenzia che Ia pianta P1 presenta TF>1 per Zn, Pb. Se. Sne Cd. Ia

nta P2 mostra TE>1 per Zn, Pb, Cd. Cu e Ni mentre le piante P3 ¢ P4 non rivelano per nessuno dei

suddetti metalll fattori di raslocazione »1

Tab.14: Fattori di traslocazione di metalli pesanti calcolati nei campioni di foglie delle quattro piante
farget

Piante | TF

Za Phb he 3 5n Cd Cu Mi

Pi 0.66 0.04 0.1% 0.41 0.94 0.46 0.96

24 k 08,70 0,78 (.90 .69 085 .63 .60




Heport ¥ LE: “Applicazione sperimentale di teeniche di Storimedio 2 basse costo in lopcalita
ex-campo Clminoe- Manganecchia a Tarants”

> fornire una soluzione economica ed estetica. ma sopratiuito m linea con Ia

poiché utilizza la preen remediation. 1La green yemediafion & un termine che rifesisee

4
£

Lo

ica che abbia un basso impatto sui cambiamenti climatici e sull’ambiente.

L utilizzo di pioppo quale coltura arborea come tecnica di biorimedio fitoassistito di siti contaminati da

fenili (PCB) ¢ da metalli pesanti é stato testato con successo in altre sperimentazioni scientificl

. 2001: Madejon et al., 2004; Massacci et al., 2014: Bianconi et al._ 2011 Meggo er al., 2013). ma

rima sperimentazione che si sta svolgendo con il clone monviso in un’ area del sud [tali

# distanzs di un oanno

rea contaminata, é riscontrabile una

oni di terreno analizzati; si passa da una concentrazione

f"iv

ampioni di ropsoil (0-20 cm di profondita) prelevati in caratterizzazione a 20

intorno alle radici vicine al tronco del ptoppo P1) in

di un metro dal ronce s & profondita tra 70-40, laddove non si &

1 apparato radicale sviluppato.

csso di rizodegradazione, attraverso cui una serie di processi a caric

iche sono stati attivati per effetto della disponibilita di metaboliti/essudati radicali

i tale specie vegetale. In precedenti studi s sperimentali i clone Monviso ha. infatti,

capacita migliore rispetto ad altri cloni di pioppo di sostenere la proliferazione e I'atti

terici della rizosfera, favorendo couscguentemente una maggiore degradazione dei contaminanti

come nel caso del sito nella Valle del Sacco inquinato da esacloricicloesano {Bianconi er

al, 2011 Massaccl er al,, 2012).

a nell’area del CEM di Taranto, le analisi delia popolazioni

terreno e della rizosfera hanno evidenziato un potevele mcremento  dell’amivita

che riflette un generale un mighoramento in qualitd del ferreno evidenziato anche
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]
L

L, 2014). Al

sconirata net subsiratl v&gﬁ%ﬁii in ;}25“%3:{%23%‘:’5 nelle radict supporta 'ipotesi

radicali possa favorire la mobilizzazione dei PCB verso le radici rendendoli pit

ambiente rizosferico. ma al fempo stess

adazione proprio npell

1one ne favorirebbe anche il legame con la superficie delle radici e un accumulo negli Organisimi

1zosfera. non escludendo che in minima parte possano essere traslocati anche alle foglie.

1e delle piante nei confronti dei metalli pesanti pud essere la fitoestrazione (fraslocazione ed accumulo
fusti della pianta, che successivamente possono essere potafi e rimossi dal sito) o la

1l le piante sono utilizzate per minimizzare la mobilita dei metalli nei t suoli inquinati

elle foglie e/o nelle radici) e di traslocazione (TF) possono essere iny

capacita di una pianta di accumulare metalli dal terreno. Il BAF & il rapporto tra la

pianta (radici o foglie) e quella nel terreno ed il TF ¢ la ¢ capacita di una pianta
1 dalle radici ai germogli ed ¢ definito come il rapporto tra la concentrazione di metallo

uella nelle radici. 11 processo di firoestrazione generalmente richiede che si verifichi

j

ne dei metallt pesanti verso le foglie/ germoglh. Confrontando i fattori BAF e TF ¢ per una specie
vata su di un terreno contaminalo € possibile comparare I'abilita di tale specie nell’acquisire i
¢ traslocarli nei germogli. In riferimento alla sperimentazione in oggetio, le piante P1 ¢ P2

presentano per 1 metalli quali Zn e Cd valori di BAF nelle foglie superiori ad uno, al contempe

BAF nelle radici superiore ad uno per il Se. I TF calcolati per alcuni metalli selezionati (°

presenta

la presenza di traslocazione ai germy rogli degli stessi metalli. T valori di TF > I per Zo e Cu, sono

LU

it accordo con quanto osservato in letteratura scientifica (Baker and Brooks, 1989} sec

sono nufrienti essenziali per le piante, una pin elevata traslocazione dalle radici ai germo

B

I merito al Pb, il pioppo mostra nel caso della P2 un processo di traslocazione di tale metallo nelle fi

enziando un capacita di fitoestrazione che raramente & stata riscontrata per il Pb; Kim er o/,
engono che ridotte traslocazioni di Pb indicano che Je piante impiegate nel fitorimedio non sono
adatte al trasferimento di Pb dalle loro radici ai germogli a causa della tossicita di tale metallo. II Pb. infatii.

puo essere tossico per [attivita fotosintetica. la sintesi clorofilliana e gli enzimi antiossidanti.
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evidenziate, attraverso la presente sperimentazione, piante di

e accunntlano > 1000 mg/kg di Cu, Co. Cr. Ni o Ph. oppure >10.060

3

i

er and Brooks, 1989), alew

> delle piante saggiate risultano essere tolleranti ai

1 (Zn, Se. Cd. Sn) con elevati BAF nelle radici e bassi TF pertanto possono essere utilizzate per

sito attraverso cui ridurre la migrazione di contaminanti nel terreno (Susa
S50 utilizza la capacita delle radici delle piante di modificare le condizioni ambiental;

tramite gh essudati radicali. Le piante possono immobilizzare metalli pesanti attraverso I'a issorbimento e

mulo nelle radici, adsorbimento sulle radici o Ia precipitazione all'interno della rizosfera. 19

550 riduce la mobilita del metallo e la relativa lisciviazione nelle falde acquifere e riduce anche I

ibilita di metallo per Vingresso nella catena alimentare. L wtilizzo di specie vegetali metallo-

<

tolleramii, quale il pioppo mdagato (clone Monviso) per la stabilizzazione di contaminanti nel terreno. in

colare i metalli, consentirebbe anche di creare le co ndizioni migliori per I'attenuazione naturale o la

loie dei contaminanti nel terreno. Ulteriori successivi approfondimenti sono >ssart al fine di

prendere il tumover dei nuwrienti radicali ed i I potenziale rilascio dei metalli per effetto deila

come anche gli effetti imputabili alle interazioni pianta-batteri o piante-

sare 'uptake dei metalli e la loro traslocazione.

¢

Il clone monviso & stato utilizzato in questa attivita sperimentale al fine di favorire Ia degradazione dei PCT

mente ;’%?ﬁ&ﬁ‘?}ii ad opera dei microrganismi naturalmente presenti nel terreno

)i fatto che co Ezzga{;m la concentrazione dei metalli presenti sia generalmente diminuita ci

4 di questa pianta che risulta resistente a molti toss ici e che pué anche favo

riduzione ed il contenimento dei metalli presenti nei ferreni caratterizzati da contaminazione mul ltipla senza

ogie indicative di sofferenza.
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L'unpianto dei pioppi & stato progetiato e realizzato per promuovere la biod legradazione dei PCB ed i

contenimento, attraverso » appaiato radicale dei pioppi sviluppatosi. della contaminazione diffusa

ell’area di studio. Ad I anno dal Pimpianto i risultati delle analisi chimiche dei can uptoni di terreno

anti organici che dei metalli, ci confermano Vefficacia di tale trattamento.

a mirinseca dei PCR (definiti notoriamente dalla Convenzione di Stoccolma POP,

tf organici persistenti), la presenza di una contaminaz multipla ed il fatto che I'area di studio

¢ costitnita do

erreno di zé;&&r@:‘a ¢ necessario che intervento di recupero ambientale prosegui. 1 azione

organismi naturalmente presenti nel terreno ha innescato in soli 14 mesi un

recupere dalla contaminazione e up generale miglioramento qualitativo delle porzi

i studio i cul sono cresciuti § pioppi. 1 Una valutazione a scadenza annnale della presenza des
) 4

ca e della produzione di biomassa vegetale ¢ auspicabile per almeno i

L area sperimentale oggetto di studio costituisce “un laboratorio a cielo aperto” unico nel suo genere

chi€ permette di seguire nel tempo la degradazione ¢ trasformazione dei contaminanti 1 persistenti presenti

sitita} e verificare Pazione di fitoestrazione e fitocontenimen

so ulteriori analisi microbiche si potrebbero isolare ed identificare le popolazioni microbiche

M)

che sono direttamente coinvolte nei processi di biorimedio. Tali popolazioni una volta isolate ¢ conoscnle fe

loro caratter ¢ dinamiche di crescita potrebbero essere aiutate (biostimulation) a lavorare pig

efficientemente nel recupero del terreno contaminato.
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staff scientifico del CNR-IRSA che ha contribuito alla realizzazione degh
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contenuto di umidita dei suoli, sono stati utilizzati 10 g di terreno. Dopo aver pesato il

campione fresco, questo € stato seccato in stufa a 60°C per 3 giorni e imumediatamente ripesato a intervalli di

3 ore fino a che il peso risultasse costante. La percentuale di umidita sul peso umido ¢ stata calcolata come

¢ Md sono rispettivamente peso secco ¢ peso umido:

M, ~Mg)
> ¥ 4 100
My

h{%) =

Per Ianalisi del pH e del C organico le metodiche utilizzate sono quelle riportate nei “Metodi ufficiali di
analisi chimica del suolo” D.M. 13/09/1999. Nello specifico il pH del terreno ¢& stato determinato per via
ca seguendo il Metodo 111 del DM, utilizzando sospensioni di terreno-acqua e terreno-
alt neutri (07,

¢ stato utilizzato il Metodo VIL3 (Metodo Walkley Black) che

w7

co ad anidride carbonica, in condizioni standardizzate. con

di acido solforico ¢ e a Htolazione del bicromsto in

3 con soluzione di ferro (I1) solfato eptaidraio
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Sty

gy

mhst del PCH ¢

S&EE?;}ii}ié di terreno raccolti in Q{}i‘gisg@;}{imza gella

), che presentavano, durante la

} valori di PCB superiori ai

f’“@
ww
ot
03
]
ok
Q

di terreno ¢ stato sottoposto ad

1 selezione di congeneri di PCR {2

11 congener indicatori (28-52-101-1

~126-169-105-114-118-123-156-157-167-1

]
it
o
ol

ot
.
o
oot
b
o

11 terreno sono stafi estrath e purificati con ASE (deeelernted Solvent Extraction). secondn la

critta nella nota tecnica della Thenmo Scientific n. 210, La cella & stata impaccata dal ba

fibiri di cellulosa, Sg di silice attivata, 10g di silice acida, 1 filtro di cellulosa, uno strato di

3 g ot terrenot 3

NaSOq miscelati insieme; lo spazio restante & stato r FRmMpPHO €0

y per la purificazione dell’estratto & stato attivato per una nofle i stufs

b

', cosi trattata 600g di gel di silice sono stati mescolati per 4 ore con 400g di acido

razione & avvenuta con esano. secondo le condizioni deseritte nella tabella secuente.

Tab. 1t ASE settings

Extraction Solvent:

Pressure: 1500 psi
Temperature: 160°C
Static Time: 5 min
Static Cycles: 2
Flush: 6 0%
Purge: G0s

Cell Size: 66 mi
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to ottemuito ¢ stato ridotto a 1 mi con evaporatore Turbo Va ap Evaporation Systemn,

quant 1e di tutti { PCB considerati ¢ stata effettuata mediante g romatografia accoppiata alla

spettrometiia di mas

S) con apparecchiatura Thermo Scientific Finnigan TRACE GC uitra secondo

a dall TRSA-CNE (Mascolo et 2 2013).

AL V. Cr, Fe. Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Cd, Sn. Sb. Ba. Hg, TL Pb} ¢ stata effettuata
S campion ST in corrispondenza delle ni 1.7 3e4 -4 mCAR 17
i camipion di terreno compositi, raccolti in corrispondenza delle piante 1, 2, 3 {ex campioni CAR_ 12
CAR_13.CAR_14, CAR 15 di caratterizzazione).
Per P'estrazione del contenuto degli elementi minerali del terreno & stata utilizzata una mnerslizzazione con
acqua regia (H NO3 31y come indicato nel metodo ISO 11468 (1995} con le modifiche di s

specificate.

CAmpIone Sono stati g}sa{zfz direttamente all’interno del v

sel in PTFE utilizzato per la
ml di HCl e 3 ml di HNOj; suprapuri.

a digestione e lentamente ag

Per ogni serie analitica, parallelamente ai campioni, ¢ stato allestito anche un “bianco” ¢ mpione.

[ campioni sono stati mineralizzati utilizzando un mineralizzatore a microonde provvisto di un carosello con
10 tubt da 100 ml in PFTE (ethos touch control advanced microwave labstation). Nella tabella seguente sono

sequenze delle potenze, dei tempi, e delle temperature di mineralizzazione adottate,

Tab. 2: Programma i mineralizzazione

?Lé%iéig};%f 1O munuts Rampa: 15 minuti Rampa: 10 munut
Potenza: 1000 watt Potenza: 1000 watt  Potenza: 100 watt

Temperatura: 200°C  Temperatura: 200°C Temperatura: 80°C
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ilizzati sono stati wasferiti in vials, portati ad un volume di 50 ml con

¢ prima dell’analisi ICP-MS in modo da avere un contenuto max del

acidi ¢ un contenuto max di solidi disciolti pari allo 0.2% come previsto dalle specifiche strumentali.

onsiderati ¢ stata effettuata mediante spettrom

na accoppiata induttivamente (ICP-MS) con apparecchiatura Agilent

ppone).
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rnmnazione della concentrazione microbica viene effettuata attraverso la conta direfts i

Tale metodo si basa sulla conta al Eﬁﬁiiiﬁ%iﬁg}ia ttico delle cellule microbiche de lopo

colorazione con un marcatore fluorescente specifice o il DAPI (47,6"-diamidino-2-phen

ita di tale marcatore permette di distinguere chiaramente nella lettura al microscopio le

che appaiono di una colorazione luminescente azzurra. dalle particelle non viventi di eguale

. che emettono una luminescenza gialla. Campioni di terreno (x 3 repliche) vengono tratati in
una soluzione fissativa contenente PBS, formalina e il tensioattivo Tween 20 (concentrazioni finali: 2% e
0.5%. rispettivamente). Le provette contenenti 1 g di campione fissato in 9 ml di soluzione fissativa VEngono

© st un agitatore orizzontale a 400 rpm per 157 ¢ poi lasciate sedimentare per 24 ore. Da ogni campione

/ata un’aliquota di surnatante chiarificato (100 pl) che viene trattato con il marcatore fluorescente

€ per circa 30 minuti). Successivamente la soluzione viene filtrata mediante forretta di
mbrana nera m policarbonato (0.2 um di porosita. 25 mm diametro) ¢ montata su di

tonie per la lettura al microscopio ad epiflucrescenza (Barra Caracciolo e

engono letti 10-20 campi per ottenere una lettura di almeno 300-500 cellule.

Il numero di cellule microbiche per grammo di sedimento si ottiene applicando la seguente formula:

Neceltlg - 20

microbiche nei campi ottici letti; Ac= area campo quadretiato visualizzabile al

X

1 ;;iz‘f}: Ab= area della torretta 41 8lirazione (mm’): Ve= volume di sumatante chiarificato (ml)

per preparare il vetrino effettivo, cioé considerando anche Ia diluizione del Campione; g= peso

wilizzaio

s

campione i WSO SECCD)




REPORY FINALE: “Applcazione sperimentale di terniche di Storimedio a basso costo in localita
ex-campo Clmino— Manganecchia 2 Taranto”

azione Live/Dead permette di distinguere le cellule vive da quelle morte grazie alla

capacita di molecole fluorescenti di diversa grandezza di entrare selettivamente nelle cellule a seconda della

J. Grenni et al., 2012). Per I'applicazione di questo metodo di

nembrana (Boulos o7 a4

oo colorant 1 c1 fluorescenti: il fluorocromo verde SYBR Green 11, specifico
1i in quanto & costifuito da una piccola molecola che pud penetrare attraverso le membrane
il integre ¢ lo ioduro di propidio (di colore rosso), molecola a piti grande che penetra solo nelle cellule

tata, ritenute quindi cellule morte. Le cellule microbiche appariranno al MLCTOSCOPIo

*\:

con membrana danneggi

b o 1osso (morte), a seconda del Ioro stato di visalits e della lore

ad epifluorescenza fluorescenti in verde

ta di membrana. Sono stati prelevati da 100 uL a 300 il (a seconda dell'abbondanza microbica) di

surnatante chuarificato da ogni campione di terreno (1 g) in 9 mL di una soluzione non fissativa composia da

zione salina fosfato-tamponata (PBS: 130 mM NaCl, 7 mM Na;HPO,, 3 mM NaH, SPO, pH T

allo 0.5% e 100 mM sodio pirofosfato (PPi). Le sézfziééa}m di campione (x 3
i una Eppendorf sterili da 2 mL portando a volume di 2 mi con acqua sterile

witt 1pl di ioduro di propidio e 1uL di SYBR Green IL 11 campione ¢ stato
1o per circa 15 minuti. Si & proceduto poi alla filtrazione su una membrana nera in

2 wm di porosita, 25 mm diametro) e successivamente alla a preparazione del

itte per la misura dell’abbondanza microbica.

una misura dell’attivita microbica totale legata alla fertilita del suolo e al

tenuto di sostanza organica ed ¢ considerata un indicatore utile per testare gl effetti secondari di vari

ismi del suolo. Lattivita deidrogenasica é generalmente positivamente correlata con

inetri del suolo, quali I'abbondanza microbica, I'attivita di 1 respirazione del suolo, la concentrazione

& enzimatiche legate ai cicli del carbonio e dell’azoto (Nanuipieri et al., 1990: Dougherty e

¥

61 Grenni et al. 2009, Grenni et al., 2012). Il metodo utilizzato per la detenminazione delle

zenast ¢ di tipo colorimetrico. mediante I'uso di cloruro di 2.3.5-trifenil tetrazolio che. ridotto dalle

deidrogenasi dei microrganismi del suolo, assume un colore rossastro che pus essere analizzato allo

una lunghezza d’onda di 485 nm. Per ogni campione sono stati prelevati 6 g di ferreno (x
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g
5

2 1 i un tubo da cen ;f?% da 50 ml. Ad ogni campione vengono aggiunti 0.06 g di
CaC0s. 2.5 ml di acqua MilliQ ¢ 1 ml di soluzione di TTC (cloruro di 2.3.5 %:ﬁ?ﬁi;zi%‘ifgzézs}ii,é} al 3% in acqua.

j' ata € 1 campioni vengono incubati a 37°C per 24 ore. ente, estrazione del

fettuato con 3 estrazioni successive con etanolo (21 mi in totale) e Destratio viene pot

di 25 ml con etanolo puro. Le assorbanze delle soluzioni provenienti dai diversi

engono misurate mediante spettrofotometro a 485 nm di lunghezza d°onda. utilizzando cuvette di

nino ottico di 1 em. La lettura allo spettrofotometro dei campioni viene com parala ad una

1 e convertite in ptg TPF/ml secondo la seguente formula:

pg TPF/ml = (Assorbanza - Intercetta)/Coefficiente angolare

1

come pg TPE/g, per ciascun campione vengono quindi ottenuti sec

pig TPE/g = pg TPF/ml * 25 ml/g terreno
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Anpiont compositi ottenuti dagli organi vegetali (radici e foglie) sono state condotte analisi per valutare

0 secco del substrati vegetali. Nello specifico, per valutare il contenuto di umidita delle matrici

sono stati utilizzati 10 g circa di foglie ¢ 1g circa di radici . Dopo aver pesato il campione fres

Ao seccato in stufa a 60°C per 3 giorni ¢ immediatamente ripesato a intervalli di 3 ore fino a che il peso

centuale di umidita sul peso umido €& stata calcolata come segue, ove Mw e Md sono

rispettivamente peso secco ¢ peso umido:

z

lie, radici e terreno rizosferico (terreno adeso e

Wi}

quindi 1 tatti i congeneri indicatori (28-52-101-153-138-180) e tutti i
-157-167-189).

ione ¢ analisi dei campioni sono state le medesime di quelle condotte sui campioni di

[2rrens,

1 dei mets Ni, Cu, Zn, As, Se, Cd, Sun, Sb, Ba, Heg, TL Pby ¢ stata effermats o

campioni di foglie. radici e terreno rizosferico (terreno adeso e circostante le radici) prelevati dalle piante 1,

2.3 e 4 (ex campioni CAR_12, CAR 13, CAR 14, C AR 15 di caratterizzazione). Le modalita di

mineralizzazione ¢ analisi dei campioni sono state le medesime di quelle condotte sui campioni di terreno.
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CAMPIONAMENTO TERRENO

Sigla identificazione

Campione N. P1_A1,2,3.4 (Ex campione CARi2)
Pr Bra,4
Pr Croag
Pr Dr23.4

Pata raccolta campione

24-06-2014

Localita

Cimino-Mangarecchia { Taranto)

Chyer fs’§gf'z le

Inizio campionaments 09.40

Femperatura aria 35°C
Temperatura terveno 0-200m 26-27°C
Femperatura terreno 20-g0cm 25°C

swordinate geografiche

HTM-Est
HTM-Nord

40° 28 053.6”
1718 128"

Profondita tervens

Da o com a 20 co e da 20 a 4o om

CAMPIONAMENTO PIOPPO (P1)

A 145 om sl fusto si biforca tn 2 rami pits picceli (A e Bl di 65 cm di henghezza ciascuno,

Rameo A

Lunghezza: 77 om
N. Foglie: 18 {9 grandi e g piccole)}
D max foghia: 14-15em

Lo A

Lunghezza: 70 om
N. Foglie: 17 (8 grandi e g piccole)
Dt max foglin: 14-150m

Afrerza campionamente foglie

Terzo superiore (da 140 cm in su)

Altezza ploppo

2,00 m

¥y g

Stato delle foglie

Presenza di un parassita allo stadio larvale sulle foglie del ramo A




REPORT FINALE: “Applicazione sperimentale di tecniche i fitovimedio g baszo costs in localita
ex-campo Chalne— Manganecehia a Taranto”

CAMPIONAMENTO TERRENO

Campione N. P2_A1,2,3,4 (Ex camipione CARI3)

Sigla identificazione ii‘ ii’%i 4

£2 LE23.4

P2 D1,2,3,4
Data raccolta campione 24-06-2014
Localita Cimino-Manganecchia (Taranto)
Ore legale Inizio campionamento 11.30
Temperatura aria 37°C
Temperatura terreno o-200m 27°C
Temperatura terveno 20-40cm 25°C
Coordinate geografiche {;;?%f E? !

ST UFM-Nord

Profondita terreno Da o cma 20 cmeda 20 a 40 om

CAMPIONAMENTO PIOPPO (P2)

I fusto si biforca in 3 rami pit piceoli (A, B, C).

Lunghezza: ro0 em
Ramoe A N. Foglie: 25 (12 grandi, 6 medie, 7 piccole)
D max foglia: 14-150m

Lunghezza: 8o em
Hawio B N. Foglie: 18 (10 grandi, 6 medie, 4 piccole)}
D max foglia: 14-150cm

Lunghezza: 60 cm
Barmio C N. Foglie: 16 (5 medie, 11 piccole)
Dt max foglia: 14-150m

Altezza campionamento foglie Terzo superiore (da 170 cm in su)

Altezza pioppo 2,55 m




ReEPORY FINALE: “Applicarione sperimentale di tecniche di ftorimedio 3 basso costs in localith
ex-campo Ulmino- Manganecchia s Tarants”

CAMPIONAMENTO TERRENO

Sigla identificazione

Campione N. P3_A1,2,3,4 (Ex campione CAR14)
P3 Br,2,3,4
Py Cr2,3,4
Pz Di2,3,4

Data raccolta campione

Q2-07-2014

Localita

Cimino-Manganecchia (Taranto)

Ora legale

Inizio campionamento 09.40

. 29°C 09.40
Temperatura aria g}} * 99 ‘i
31°C 1045

Femperatura terreno o-20cm 24°C
Temperatura terveno 20-g0cm 25°C
Coordinat fiche UTM-Est
AMFEGIHGLE GPO0ralich ..

geogra UTM-Nord

Profondita terreno

Da o cm a 20 em e da 20 a 40 om

CAMPIONAMENTO PIOPPO (P3)

IT fusto si biforca in 3 vami piti piceoli (A, B, C).

Bamo A

Lunghezza: 115 em
N. Foglie: 23 (17 grandi, 6 piccole)
D max foglia: 14-15cm

Ramo B

Lunghezza: 85 cm
N. Foglie: 20 (5 grandi, 8 medie, 7 piccole)
Din may foqlia: 14-150m

Romo

Lunghezza: 93 om
N. Foglie: 17 (11 grandi, 5 medie, 1 piccola)
Din max foglia: 14-150m

Altezza campionamento foglie

Terzo superiore (da 194 cn in su '}

Altezza pioppo

2,9 m
Circonferenza fusto:12 cm
D fusto: 4 em




RepORT FINALE: “Applicasione speri di tecniche di Storimedio 5 basso costo in lnealits
ex-campo Chmino- Manganeechia a Taranto”

CAMPIONAMENTO TERRENO

Campione N. P4 A1,2,3.4 (Ex campione CAR¥s)
Sigla identificazione Py %g,g,g
- / Py Cr23.4
Py Dr2,3.4
Data raccolta campione DF-O7-2014
Localita Cimino-Manganecchia (Taranto)
Ora legale Inizio campionamento 12.00
Temperatura aria 37°C (12,25}
Temperatura terreno o-20em 27°C
Temperatura terreno 20-40cm 25°C
Coordinate geografiche {,?ﬁ’&f
AT UTM-Nord
Profondita terreno Da o cmn a 20 cm e da 20 a 40 om

CAMPIONAMENTO PIOPPO (Py)

I fusto si biforca in 3 rami pin piceoli (A, B, C).

Lunghexza: 112 em
Rawto A N. Foglie: 28 (17 grandi, 6 medie, 4 piccole)
Dt max foglia: 14-150m

Lunghezza: 100 cm
R B N. Foglie: 24 (16 grandi, 5 medie, 3 piccole)
Dm max foglia: 14-15em

Lunghezza: 75 cm
Rasno C N. Foglie: 19 (8 grandi, 5 medie, 6 picecole)
Dt max foglia: 14-150m

Altezza campionamento foglie Terzo superiore (da 207 cm in su)
30 m
Altezza pioppo Circonferenza fusto:iz em

D fusto: 4 em




