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INTRODUZIONE

PROBLEMA: Presenza di suoli contaminati con
radiocesio

S

INTRODUZIONE

Tecniche di bonifica

Strati superficiali di terreno

Basse concentrazioni ><

Aree vaste



LA SPERIMENTAZIONE

Perché la Calla palustre

Produce molta biomassa
E diffusa in Repubblica Ceca
E sia acquatica che terrestre

Accumula cesio

CALLA PALUSTRE

LA SPERIMENTAZIONE

Quesiti sperimentali

Quanto cesio pud accumulare
in 8 giorni? Effetto tossico?

Il substrato incide in qualche
modo?

Il cesio € accumulato
equamente in tutti i tessuti?

L'aggiunta di potassio modifica
I'accumulo?

Lo stato di salute della pianta
ha qualche incidenza?

CALLA PALUSTRE



LA SPERIMENTAZIONE

Quesiti sperimentali

» Quanto cesio puo accumulare
in 8 giorni? Effetto tossico?

Le piante non
differenziano gli
isotopi del cesio

v

Cs-133 al posto di
Cs-137

CALLA PALUSTRE

LA SPERIMENTAZIONE

Quesiti sperimentali

Il substrato incide in qualche
modo?

Il terreno cambia la
biodisponibilita del
contaminante

v

Test su 4 substrati

CALLA PALUSTRE



LA SPERIMENTAZIONE

Quesiti sperimentali

Il substrato incide in qualche
modo?

?

Il cesio si adsorbe sui
minerali argillosi

) 4

Substrato suolo

CALLA PALUSTRE

LA SPERIMENTAZIONE

Quesiti sperimentali

Il cesio & accumulato
equamente in tutti i tessuti?

Alcune piante
accumulano
selettivamente nei
tessuti

v

Ogni campione
suddiviso in parti

CALLA PALUSTRE



LA SPERIMENTAZIONE

Quesiti sperimentali

L’aggiunta di potassio modifica
I'accumulo?

?

La somiglianza col
potassio provoca
competizione e minor
accumulo

v

Aggiunta di potassio
in un substrato

CALLA PALUSTRE

LA SPERIMENTAZIONE

Quesiti sperimentali

Lo stato di salute della pianta
ha qualche incidenza?

Valutazione del
parametro
peso + foglie sane +
germogli + fiori — foglie
malate
+ sane

CALLA PALUSTRE



LA SPERIMENTAZIONE

Metodologia
ACQUA ACQUA + ACQUA + p—
INERTE POTASSI
¢ ¢ O oo
x15 x15 x15 x15
10 contaminati %
TOTALE
cscl @ . 60 piante
25 mL ° .
0,05 mM O . 40 contaminate

LA SPERIMENTAZIONE

Metodologia

/- ESPOSIZIONE

« 8 giorni
In serra

« Temperatura
controllata

* llluminazione
naturale



LA SPERIMENTAZIONE

Metodologia

\/ Dopo 8 giorni

RADICI FOGLIE FOGLIE
SANE MALATE

TOTALE

172 campioni

LA SPERIMENTAZIONE

Metodologia

Essiccazione
Polverizzazione

Mineralizzazione

Spettrometria di
massa (ICP-MS)




LA SPERIMENTAZIONE

Risultati

< Percentuale di cesio rimosso

Cs substrato Cs pianta

Substrato % rimozione

(9) (9)
5,29E-07 003
1,92E-06 012
suoLo 8,05E-07 0,05 -
6,32E-07 0,04 Minima

OO00® owicerzs e ) 0,06%
6,63E-07 0,04
IIrrx 190E:07 001

1,06E-06 0,06
1,43E-06 0,09
5,29E-07 0,03

LA SPERIMENTAZIONE

Risultati

</ Percentuale di cesio rimosso

Cs substrato Cs pianta

Substrato % rimozione
(9) (9)
5,29E-07 0,03
1,92E-06 0,12
ACQUA 8,05E-07 0,05 .
6,32E-07 0,04 Massima
1,54E-06 0,09 31.55%
0.00166125 6,63E-07 0,04 !

1,90E-07 0,01

1,06E-06 0,06

1,43E-06 0,09

5,29E-07 0,03



LA SPERIMENTAZIONE

Risultati
ff H Peso secco Peso
+  Effetto tossico Substrato © seco (9)
contaminate
2,112 2,774
Produzione di 1013 1,083
biomassa 1039 314
ACQUA + 2,747 2,043
INERTE 2747 3,66
3,028
2,355
3,521
2,096
2,533
Risultati
< Effetto tossico Germogli Germogli
Substrato prodotti prodotti
contaminate
2 1
2 0
0 0
ACQUA 0 1
2 1
Produzione di . 2
germogli ;
0
0



LA SPERIMENTAZIONE

Risultati

</ Effetto tossico TEST D'IPOTESI

Uguaglianza delle medie

Produzione di
biomassa v

Produzione di

i Assenza di effetto
germogli

tossico

LA SPERIMENTAZIONE

Risultati
Pianta acquatica
V  Substrato \ 4
Maggiore accumulo
1000 —I—
Adsorbimento su
o T ! - minerali
=10 L % A 4
g X _l_ Minore accumulo
o | l
0,1 . . .
: Aggiunta di potassio
0,01 v

ACQUA + ACQUA + suoLo ACQUA Minore accumulo

INERTE POTASSI!
0000 .
‘ é YYYY]
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LA SPERIMENTAZIONE

Risultati

+  Parte della pianta

Differenze poco

T —‘7 “' marcate
—_ La Calla non
E VoY X a .
S X differenzia
’ l ’

FOGLIE FOGLIE RADICI FIORI

MALAE SANE‘ %

LA SPERIMENTAZIONE

Risultati
v Esposizione

Nei campioni di
controllo Cnon e 0

T v

<
Fondo naturale

C [ppm]

Contaminati
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LA SPERIMENTAZIONE

Risultati
peso + foglie sane + germogli

+ Condizione + fiori - foglie malate

Differenze poco

T 1 —|- marcate
v
T R > Modifica
> 7 ~ espressione
(&) -l_ 1 _l_
1 2 3 4
- sane + sane

LA SPERIMENTAZIONE

Risultati
pggo + foglie sane + germogli

+ Condizione + fiori — foglie malate

T oo |

£
.3.- 7 > ¢
] T 1
1 2 3 4

- sane
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LA SPERIMENTAZIONE

Risultati

v Analisi di regressione lineare

1 Spiega il 39% della varianza
2 ACQUA 10 volte > INERTE
3 SUOLO 8 volte < INERTE

4 POTASSIO 4 volte > INERTE

call:
Im(formula = Tog_c ~ sub)

-2. 3176 -0.4256 0.1567 0.4843 1. 9247

SUBSTRATO ESPOSIZIONE  ““Wa~ 0 wetim 2w

Coefficients

istimate std. Error t value Pr(>ltl)

(In‘tErEE 4 0.4807 0.1262  3.810 0.000201 *=*

1784  2.465 0.014803 *

]
PARTE RPELLA CONDIZ}ONE 5“::3‘;11 e 3 OmE nmeR

P NTA DI UTE si gmf 2 :u_'w““ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘>’

Residual standard error: 0.8079 on 153 dEgrEES of freedmn

s a0a3sz2

SO, Bl
F-statistic: 33 86 on 3 and 153 DF, p-value: < 2 2616

Multiple R- ed:  0.399 Adjusted R

LA SPERIMENTAZIONE

Risultati

+ Analisi di regressione lineare

1 Spiega il 20% della varianza

R

1

2 ESPOSTI 10 volte > CONTROLLO

call:
Im(formula = Tog_C ~ exp)

SUBSTRATO ESPOSIZIONE f:s;hzz?fu 6113 :;Eijg;' 0, 64;3 1 ;an;

Coefficients:

Estimate std. Error t value Pr(>|t|)

(Intercept) -0.01425 12373 -0.115

PARTE LLA CONDI NE expres 0.96158 2 15426  6.23% 4.13e- 09

S1gn1f codes: © ‘=*=' 0.001 ‘==' 0.01 °~'

PJANTA DI UTE

Residual standard error: 0.9259 on 155 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2004, Adjusted R-squared:

F-statistic: 38.86 on 1 and 155 DF, p-value: 4.126e-!

0.1953



LA SPERIMENTAZIONE

Risultati

Y Analisi di regressione lineare

Spiega il 65% della varianza

call:
Im(formula = Tog_C ~ sub * exp)

SUBSTRATO =k ESPOSIZIONE ™" 10 wedin 30 wax

Q
-1.41627 -0.42262 -0.04408 0.34092 1.96592

coefficients:
estimate std. Error t value pr(>Itl)

(II'hT[EFEEpt) -0.007235 0.147078 -0.049 0.960831
i -0.093688 0.223428 -0.419 0.675586
PARTE LLA CONDI NE z:b;‘;:;“y‘ts -0.224498 0.214822 -1.045 0.297695
subwater 0. 381144 0.234656 1.624 0.106432

P NTA D| UTE expYES 0.8233560 0.192236 4.336 2.66e-05 ***

subnutrients:expYES 0.662212 0.279958 2.365 0.019299 *

subsoil:expyes -1.051210 0.277117 -3.793 0.000215 ***
subwater :expYES 0.695602 0.291712 2.385 0.018358 *
signif. codes: @ "**+' 0. 001 '**" 0.01 *" 0.05 '." 0.1 " ' 1

Residual standard error: 0.6064 on 149 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.6703, Adjusted R-squared:
F-statistic: 43.27 on 7 and 149 DF, p-value: < 2.2e-16

CONCLUSIONI

e prospettive future

Calla palustre: buon candidato
per fitorimedio in ambienti
acquosi

In ambienti con minerali
argillosi verificare
biodisponibilita

Ulteriori approfondimenti:

+ Durata della contaminazione
- Effetto dell’azoto

+ Prove sul campo

CALLA PALUSTRE
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