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Se la rimozione nel suolo non e completa la possibilita che I’erbicida venga lisciviato
fino alle acque sotterranee aumenta in caso di condizioni idrogeologiche favorevoli al
suo trasporto e di un acquifero vulnerabile
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Erbicidi triazinici: Simazina, Terbutilazina, Atrazina

La e tra i pesticidi piu venduti ed utilizzati in Italia, (in

corso il processo di revisione europea). Atrazina e Simazina sono
state bandite.
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Sono | pesticidi piu riscontrati, sia nelle acque superficiali che in quelle
sotterranee, a concentrazioni superiori ai limiti di legge.



MONITORAGGIO PESTICIDI NELLE ACQUE

ITALIA (dati ARPA 2005)

I ACQUE SUPERFICIALI I ‘

ACQUE SOTTERRANEE

frequenza di rilevamento (%)
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BENTAZONE (68:498)
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ESAZINONE (64:1567)
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Partlcolare attenZIOne V|ene data al ruolo deIIe comunita
| batterlche nella degradazmne'




Siti sperimentali: Monia e Assisi (L2)
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MONZA ASSISI (L2)
SILTY-LOAM SILTY-CLAY
Uso ricreativo Agricoltura intensiva
4 pH 7.3 pH 6.9
OC % 2.6 OC % 0.46
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Degradazmneterbutllazma (TBA) DT50 L2 Vs Monza
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Degradazmne terbutllazma confronto DT50 tra Suolo L2 Vs \Vi[o] g1

> Le differenze in degradazione possono dipendere da: T, % OC PH,
profondita, ossigeno, presenza di altri contaminanti, (es. fertilizzanti
azotati)

~

»Precedenti studi hanno messo in evidenza che in presenza di azoto la
TBA puo essere degradata piu lentamente poiché i microrganismi
sarebbero meno stimolati ad utilizzarla come fonte di N (Barra
Caracciolo et al., 2005)

»La degradazione dipende da tutte quelle condizioni che direttamente o
Indirettamente influenzano [P’attivita microbica e lo studio dei
microrganismi e la chiave di volta per la comprensione dei fenomeni che
avvengono a livello di sito specifico

Barra Caracciolo A., Giuliano G., Grenni P., Cremisini C., Ciccoli R., Carla U., 2005. EffeCt of urea on degradation of
terblithylazine in soil. Environmental Contamination and Toxicology, 24: 1035-1040



Effetti di un pesticida sulla comunita
' batterica:

A LR vl

R

1. Cambiamenti nella - struttura - della
- «comunita autoctona. in termini di

dominanza‘o scomparsa di alcum gruppi
batterick. .

Presenza di. alcune. popolazioni
batteriche adattate alla presenza del
pesticida e in grado di utilizzarlo come
fonte di carbonio elo di azoto e, qumdl di
rimuoverlo.



v' | batteri e le loro attivita sono indicatori di qualita
degli ecosistemi

v sono organismi che si possono adattare anche
alle condizioni avverse in tempi relativamente
brevi grazie alla loro struttura piccola e
relativamente semplice e alla capacita di
riprodursi molto velocemente (ore, giorni).

v Queste caratteristiche fanno si che le forze
selettive (es. un tossico) possano agire
diversamente sulle popolazioni naturali e
selezionare 1 o qualche specie In grado di
adattarsi agli effetti nocivi di un tossico ed essere
in grado di metabolizzarlo e trasformarlo.



Sito sperimeniale: Lodi
e e . IR
LODI ] .

Loam "

Agricoltura intensiva '...
pH 5.9
OC % 0.8 .

Simazina:
1.5 mg/Kg suolo
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. Microscopio ad epiflorescenza per la conta batterica, vitalita

cellulare e caratterizzazione filogenetica con FISH



Caratte,rizzazione' delle comunita batteriche atfraverso la
Fluorescence In Situ Hybrldlzatlon (FISH): ‘
identificazione in situ di batteri cen sonde oligonucletodiche
fluorescentl ton target \’rRNA 16S. 3
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v - Osservazione al microscopio
. . j * Trattamentocon . ™ . . ad epifluorescenza
Fissaggio immediato Ibridazione
sonda fluorescente ! ’
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Campione P Campidhe
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LELL y
Target
" RNA ribosomiale 16S
Dominio: Bacteria, Phylum: Proteobacteria: 4

La stima delle cellule positive alla sonda
fluorescente Y espressa in percentuale rispetto
alle cellule totali rilevate dal colorante DAPI."

Classi: a,8, y —Proteobacteria........
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‘ . Degradazione Simazina (Sim): DT, ’
. ; Ty “ ‘ ;
Suolo Lodi
A . C, = 98.945¢ %"
‘ R2= 0.86, DT50 »
g \\\\\\
g , G= 105.55¢ 0014
> = \\\Riig-\%&’[)-rso
- °\° T —
Sterile
: .
21 28 35 42 49 56 63
t (giorni)
La degradazione dei microrganismi ha un ruolo chiave nella
scomparsa dall’ambiente anche nel caso della simazina




IL RUOLO CHIAVE DEI BATTERI NELLA DEGRADAZIONE DI
- S-TRIAZ]NE .
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a- e B-Proteobacteria +* PCRed iplenti'ﬁcaziohe
ositivamente influenzati dalla
piel o HanSRE > Burkholderia .

presenza dell’erbicida, Lt e
suggerendo un loro ruolo nella . cinetobacter Iwoffii

degradazione.

Sono stati individuatihceppi batterici in grado di utilizzare le
. triazine per la crescita e rimuoverle dall’ambiente.




Sources of Pesticides
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Ma la degradazione delle triazine puo avvenire
nelle acque sotterranee ?
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- Lithology Alluvial sands,
’ gravels and clays
Depth (m) 40
Depth to water (m) 12
N Pump depth (m) 36
,  Elevation (m a.s.l.) 217
L Geochemical facies  Alkaline-bicarbonate
: Vulnerability estimation Medium-High
Ao Land use Intensive agriculture
. Temperature °C 14
. Eh (mV) 210
Conducibility (uS/cm) 930
pH 71
O, (mg/L) 9.01
s-triazine contamination > 0.1 pna/L

Nitrate contamination > 100 mg/L
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Terbuthylazine (TBA)
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IL RUOLO CHIAVE DELLE POPOLAZIONI BATTERICHE DIMOSTRATO
el -
i ANCHE NELL’ECOSISTEMA SOTTERRANEO .
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Isolamento dai microcosmi di batteri con capacita di crescere in
presenza di triazine come fonte di carbonio ed
analisi molecolare degli isolati per l'identificazione dei ceppi.
- 4 'L il
w: -
Y - U'
- L] ]
-»
% . - - ':
"oy ’ L
. . i
terbutilazina | p- Janthlr_ro_bactenum :
" : : lividum
terbutilazina p- Advenella incenata
- _— XS 1



Prodotti della PCR per l'tdentificazione di geni'atz (atzA, atzB, atzC)

che codificano enzimi coinvolti nella degradazione delle s-triazine.
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Barra Caracciolo et al., 2009 The role of a'groundwater bacterlal community in the degradatlon of the herbicide



Isolamento dall’acquifero L2 di Rhbdococcus vratislaviensis
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o i - Simazina, terbutilazina, atrazina,
Crescita in coltura liquida con . - . - i ;
erbicida: 10 mg/l; 100 mg/l idrossi-simazina, detil-atrazina,
. .

etilgmiga ed isopropilaina come [/
unica fonte di carbonio

Grarrll_l-ggsmw Rhodococcus wratislaviensis




Rhodocac’tzls- wra flsla viensis' FPA1

>E’ Ia prima volta che viene isolato un ba‘r'rer'lo
dalle acque sotterranee in grado di degradare le
s-triazine

>La presenza di

puo essere considerata come un /ndicatore di
capacita potenziale di recupero dalla
contaminazione da s-triazine.

>Il ceppo puo essere utilizzato in strategie di
Bioremediation, come per esempio nel caso di
fuoriuscita accidentale dai serbatoi di distribuzione
dell’erbicida o nel lavaggio degli stessi.
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La sonda puo essere utile per biomonitorare la presenza di batteri in grado di
degradare le s-triazine in suoli ed acque contaminate.

Utilizzando la sonda RhLu, R. wratislaviensis puo essere facilmente rilevato e le
dinamiche di popolazione facilmente monitorate in ecosistemi contaminati da s-
triazine (acqua e suolo)

Grenni et al., 2009. A new fluorescent oligonucleotide probe for in situ detection of s-triazine-degrading Rhodococcus
wratislaviensis in contaminated groundwater and soil samples. Water Research 2009, 43: 2999-3008.
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Studi ad Aoc in aree vulnerabili da un punto
di vista geopedologico (con situazioni di falda
libera poco profonda e non protetta) e
caratterizzate da una forte pressione
agricola sono auspicabili per potere valutare
su scala territoriale le situazioni di criticita
derivanti dall'uso di taluni principi attivi di
prodotti fitosanitari e di eventuali prodotti
di degradazione di rilevanza ambientale e
sanitaria.
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