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BIOINDICATORI

Cedrus atlantica

ATTIVITA PEROSSIDASICA IN CONIFERE
UTILIZZATE PER IL MONITORAGGIO
DELL’ INQUINAMENTO IN AMBIENTE URBANO

Uno strumento di grande utilita per la valutazione
della qualita dell’ambiente ¢ il biomonitoraggio il cui
fine non & la misura di una emissione, ma la valutazio-
ne dell’assunzione e del danno subito da un organi-
SMoO.

La lettura e Pinterpretazione dei cambiamenti cul
sono soggetti gli organismi € una valida stratcgia per
la qualificazione e la quantificazione dell’inquina-
mento: studiando le alterazioni fisiologiche, morfolo-
giche e anatomiche degli organismi, valutando la rare-
fazione delle comunita e segnalando la scomparsa di
specie, & possibile individuare arec in cui I'inquina-
mento ha raggiunto livelli di pericolosita.

E interessante ricordare che una delle prime osser-
vazioni sulla qualita dell’aria, ¢ stata compiuta da
Nylander nel 1866 grazie agli studi delle popolazioni
licheniche, considerate efficaci ¢ sensibili indicatori.
Oggi la maggior parte degli studi ¢ effettuata al di
fuori dell’ecosistema urbano perché all’interno dello
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stesso si riscontra quasi sempre una condizione di
“‘deserto lichenico’” dovuto alla contaminazione ge-
neralizzata dell’atmosfera da parte di inquinanti (Ca-
murro € coll., 1988a ¢ 1988b; CanigLia € coll., 1988a
e 1988b; LesLanc e coll., 1970; Kaurpi e coll., 1980,
PiervitToRI € coll., 1980/81).

Molti vegetali, grazie alla loro elevata sensibilita e
capacita di accumulo sono stati utilizzati come mezzi
di indagine (Bacni e coll.,, 1993; Lorenzini, 1981);
grazie a questi studi sono state individuate alcune
modifiche metaboliche dovute alla presenza di inqui-
nanti. Alterazioni enzimatiche sono state rilevate su
piante di interesse agronomico ¢ forestale (Gobzik,
1967; LEE e coll., 1966).

In particolare, € stato dimostrato un incremento di
attivita dell’enzima perossidasi in piante esposte a gas
inquinanti, prima ancora che siano presenti danni
visibili (Davis e coll., 1968; LEE ¢ coll., 1966; KeL-
LER, 1074; Wobp e coll., 1972).

Le prime ricerche sulla perossidasi sono state con-
dotte da Sanpers (1964): ad essa sono state ascritte
numerose funzioni nella fisiologia della pianta (Ga-
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spAR € coll., 1982) e nelle relative reazioni chimiche in
cui ¢ coinvolta (DunrForb e coll., 1976).

La perossidasi, la super ossido dismutasi e I’acido
ascorbico giocano un ruolo importante nel manteni-
mento di un adeguato potenziale redox nelle cellule
delle foglie € possono proteggere la membrana cellula-
re dagli ossidanti attivi provenienti da fonti esogene
(CastiLLo e coll., 1987).

L’attivita perossidasica ¢ anche influenzata da
stress abiotici o biotici (CasTiLLo, 1986; CasTILLO €
coll., 1987, DecLEIrE € coll., 1984; HarpEr € coll.,
1978, Becker ¢ coll., 1990; LAaNGEBARTELS ¢ coll.,
1989; ManEs e coll., 1986 ¢ ManEs ¢ coll., 1987).

Esiste una correlazione molto stretta tra I’aumento
dell’attivita perossidasica ed i processi di wall-stiffe-
ning (ispessimento della parete) ¢ di lignosuberifica-
zione, dovuti di solito a stress da ferite (ANGELINI,
1983-86; AngELINi e coll., 1989; EspiLiE e coll., 1985,
GoLpBerG ¢ coll., 1983; GoibBerag ¢ coll., 19835;
Lamport, 1986; Fry, 1986; Mabper e coll,, 1973,
SIEGEL, 1953).

La perossidasi € coinvolta anche in alcuni processi
biochimici di detossificazione ¢ di senescenza (Bur-
ris, 1960; Capenas, 1980; GaLstonE e coll., 1968;
Patra, 1979).

Partendo dall’esperienza di alcuni autori (Braca-
LoNI e coll.,, 1993; Mangs e coll., 1989) ci siamo
proposti di valutare I’utilizzo dclla perossidasi come
indicatore biologico per indagini sia su base locale, in
riferimento a spccifici cpisodi di inquinamento, sia
nell’ambito di programmi integrati di controllo dclla
qualita dell’aria.

MATERIALI E METODI

Selezione delle zone campionate

Le zone di campionamento sono state individuate
in base ai dati forniti dalle centralinc S.A R A (Siste-
ma Automatizzato Rilevamento Ambientale) per il
controllo dclla qualita dell’aria nel territorio urbano di
Bologna, in conformita alla legislazionc vigente in
materia (DPCM 28.3.83 ¢ DPR 203/38).

Su tale base sono state individuate: una zona poco
esposta (+) al traffico veicolare, comprendente un
grosso parco cittadino ¢ un’arca esterna, sui colli che
circondano la citta; una zona molto esposta (+++),
delimitata da viali alberati alla periferia cittadina; una

zona mediamente esposta (++), non monitorata dalla
centralina, ma situata tra le altre due zone.

Campionamento del materiale vegetale

Per la sua diffusa presenza locale ¢ stato scelto il
Cedrus atlantica var. glauca. La scelta degli esem-
plari campione ¢ una fase delicata e di estrema impor-
tanza: per garantire risultati affidabili e confrontabili
sono stati scelti individui il piu possibile omogenei tra
loro per eta, sviluppo ed ambiente edafico, selezionan-
doli scrupolosamente tra quelli privi di ogni tipo di
alterazione, causata sia da agenti abiotici che biotici.

A ogni pianta campione sono stati prelevati 10
rametti terminali di circa 15-20 cm in porzioni diverse
della chioma. Considerate le dimensioni degli esem-
plari i prelievi del materiale fogliare sono stati effet-
tuati, con l’ausilio di uno svettatoio, a tre diverse
altezze: 3 metri (chioma inferiore-A), 4 metri (chioma
media-B) ¢ 5 metri (chioma superiore-C); i campiona-
menti sono stati effcttuati nei mesi di settembre e di
novembre 1994. '

In ogni stazione sono state misurate la temperatura
e 'umidita relativa atmosferica, elementi importanti
per una valutazione completa di ogni luogo preso in
esame.

Estrazione e determinazione enzimatica

I campioni, trasportati in un frigorifero portatile,
in laboratorio sono stati pesati ¢ omogencizzati in
mortaio con una soluzione tampone a pH 7,2 rispet-
tando un rapporto di 5 ml di soluzione tampone per 1
g di tessuto fresco.

L’omogenato ottenuto ¢ stato sottoposto a centri-
fugazionc a 4 °C (12.000giri/minuto per 10 minuti) e
il supcrnatante ¢ stato utilizzato per la detcrminazione
della perossidasi.

L’attivita della perossidasi, espressa in unita enzi-
matiche per grammo di tessuto fresco, ¢ stata determi-
nata scguendo la formazione dcl tetraguaiacolo secon-
do AnceLint ¢ Feperico (1989), aggiungendo guaia-
colo come substrato.

RISULTATI

Nelle tab. | ¢ 2 sono riportati i parametri chimici
monitorati dalle centraline SARA, relativi ai mesi di
settembre ¢ novembre, per la zona piu esposta ¢ al
mese di novembre per la zona meno csposta.
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Tab. 1 - Parametri rilevati dalle centraline SARA nella zona Ficra, la pit esposta (+++)®

Settembre ’94 Novembre *94
Massimo Medio Minimo Massimo Medio Minimo
mensile mensile mensile mensile mensile mensile
SO, (ng/m?) 59 11 74 21 0
NO, (ng/m*) 205 100 29 185 84 33
CO (mg/m?*) 89 1.8 10.2 2.4 0.1
PTS  (pg/m’) - - 344 127 2

®  Zone poco (+), mediamente (++) e molto (+++) esposte al traflico veicolare.

Tab. 2 - Parametri rilevati dalle centraline SARA ai Giardini
Margherita, la zona meno esposta (+)®

qualita dell’aria per la zona piu esposta (+++), rispet-
to ai mesi considerati (settembre-novembre). A no-

Novembre '94

Massimo Medio Minimo

mensile mensile  mensile
SO, (ng/m’) 51 11 2
NO, (pg/m’) 187 59 2
CO (mg/m? 34 0.3 0
0, (ng/m?) 75 16 1
PTS  (pg/m’) 187 76 30

vembre i parametri monitorati sono pil alti rispetto al
mese di settembre, a riprova dell’influenza delle con-
dizioni climatiche e dell’incremento del traffico veico-
lare dopo la pausa estiva.

Nel novembre la realta del parco cittadino ¢ quali-
tativamente migliore: anche il monitoraggio preceden-
te di questa centralina, confrontato con le altre, consi-
dera questa area come la meno inquinata.

@ Zone poco (+), mediamente (++) ¢ molto (+++) esposte al
traffico veicolare.

I risultati dell’attivita perossidasica sono riportati
nclla tabella 3.

La figura 1 mostra il confronto tra la zona piu
esposta (+++) e quella collinare (+), campionate in
scttembre.

La figura 2 confronta i valori di novembre dello
stesso albero della zona piu csposta (+++) preso in
esame in settembre con quelli dell’albero del parco
cittadino (+).

La figura 3 mostra il confronto dell’attivita peros-
sidasica della zona piu esposta (+++) fra il mese di
settembre € novembre.

La figura 4, riassuntiva per tutte le zone campio-
nate, mostra con evidenza i diversi livelli di perossida-
si.

DISCUSSIONE

Prima di commentare il dato biologico, ottcnuto
dagli alberi campionati, ¢ opportuno prendere in esa-
me il dato chimico provenicnte dalle centraline SARA
considerate.

Da questi dati (Tab. 1), ¢ evidente la diversa

Una prima analisi del dato biologico conferma i
diversi livelli di attivita perossidasica in relazione ai
livelli di inquinamento (BracaLont e coll., 1993; Ma-
NEs ¢ coll., 1989; KeLLER, 1974).

Nonostante siano state considerate poche aree, 1
diversi livelli di attivitd enzimatica sono stati ben
rilevati dalla metodologia di saggio adottata.

In generale € stato registrato un gradiente di attivi-
ta nell’ambito della specie considerata e delle zone
scelte. Per il potenziale idrico, che determina la fuo-
riuscita della linfa dal picciolo fogliare, sono stati
riscontrati valori leggermente piu elevati nelle zone
piu soggette a traffico come confermano altri Autori
(BraGaLoni e coll., 1993).

La zona pil esposta (+++) ¢ stata confrontata con
una zona fuori dall’area urbana, per valutare I’incre-
mento dell’attivita perossidasica in area urbana ri-
spetto alla suburbana (Fig. 1; Tab. 3A e 3B). Succes-
sivamente, il confronto & stato individuato in area
urbana (Fig. 2; Tab. 3C e 3D). L’incremento del-
I’'umidita relativa in novembre, in zona suburbana,
non ci ha permesso di utilizzare lo stesso albero
campionato a settembre poiché la perossidasi € in-
fluenzata da alti livelli di umidita (KELLER, 1974).

Nella zona molto esposta non sono state osservate
differenze significative dell’attivita perossidasica tra
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Tab. 3 - Quadroriassuntivo dei dati misurati: A e C nellazona meno esposta; B e D nella zona piu esposta; E nella zona mediamente
esposta. A e B nel settembre *94; C, D ed E nel novembre *94.

A - Villa Ghigi (Sett. *94) (+)® B - Fiera (Sett. '94) (+H+)®
Chioma Camp. T UR® Pressione Perossi- Media T UR® Pressione Perossi- Media
Ne° °C % bar®  dasi U/g °C % bar®>  dasi U/g
A 1 22 68 14 1.71 25 65 20 242
(inferiore) 2 22 68 15 1.48 25 65 19 2.62
3 22 68 14 1.40 25 65 19 1.50
4 22 68 13 1.09 1.42 25 65 18 2.62 229
B 5 22 68 15 1.09 25 65 18 2.33
(media) 6 22 68 16 0.70 25 65 18 1.94
7 22 68 14 1.09 096 25 65 18 223 2.16
C 8 22 68 16 1.71 25 65 22 1.84
(superiore) 9 22 68 15 1.71 25 65 21 1.36
10 22 68 16 1.01 1.47 25 65 22 2.52 1.90
C - Giardini Margherita (Nov. "94) (H)® D - Fiera (Nov. '94) (+H+H)®@
Chioma Camp. T UR®™ Pressionc Perossi- Media T UR.® Pressione Perossi- Media
Ne° °cC % bar®  dasi U/g °C % bar®  dasi U/g
A 1 10 90 11 1.35 9 90 14 2.87
(inferiore) 2 10 90 11 1.25 9 90 16 2.87
3 10 90 12 1.32 9 90 14 2.64
4 10 90 10 1.47 1.34 9 90 15 2.15 2.63
B 5 10 90 12 1.08 9 90 13 1.92
(media) 6 10 90 11 1.02 9 90 15 2.15
7 10 90 10 1.07 1.05 9 90 16 2.25 2.10
C 8 10 90 12 0.95 9 90 15 2.25
(superiore) 9 10 90 12 0.81 9 90 15 1.80
10 10 90 14 1.21 0.99 9 90 16 1.80 1.95
E - Porta Saragozza ( Nov. "94) (++)®
Chioma Camp. T UR® Pressione Perossi- Media
N° °C % bar®  dasi U/g
A 1 13 85 15 1.86
(inferiore) 2 13 85 16 1.86
3 13 85 16 1.25
4 13 85 16 1.55 1.63
B 5 13 85 14 1.20
(media) 6 13 85 15 1.95
7 13 85 14 1.60 1.58
C 8 13 85 13 1.55
(superiore) 9 13 85 14 1.90
10 13 85 15 1.96 1.80
w Zone poco (+), mediamente (++) e molto (+++) esposte al traflico veicolare.
& U.R. = Umidita Relativa
© I valori di pressione sono riportati in valore assoluto
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Fig. 1 - Confronto dell’attivita perossidasica nel mese di set-
tembre
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Fig. 2 - Confronto dell’attivita perossidasica nel mese di no-
vembre
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Fig. 3 - Confronto dell’attivita perossidasica stagionale
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Fig. 4 - Confronto dell’attivita perossidasica nel mese di no-
vembre in tutte le zone campionate

il mese di settembre e novembre (Fig. 3; Tab. 3B e
3D). In questo caso il dato biologico non coincide con
il dato chimico; cio potrebbe dipendere dalla tipologia
dei dati.

La mancata correlazione tra il dato biologico ¢
quello chimico, infatti, potrebbe essere legata al carat-
tere istantaneo e molto variabile nel tempo di quest’ul-
timo, come risulta evidente dal confronto tra valori
minimo, medio ¢ massimo mensile (Tab. 1 e 2). Va
osservato tuttavia che I’aumento dei livelli medi men-
sili di inquinamento tra settembre € novembre non ¢
considerevole. I mancato riscontro di un incremento
dell’attivita perossidasica potrebbe dunque essere at-
tribuibile ad una minore sensibilita della risposta bio-
logica o ad un “‘ritardo’” della risposta stessa oppure
ad una risposta non lineare che diviene evidente solo al
di sopra di una certa soglia di inquinamento.

Sarebbe interessante poter seguire I’andamento
della perossidasi nell’arco di un intero anno, per valu-
tare I’entita e i tempi di risposta a variazioni conside-
revoli dei parametri chimici, periodi di interruzione e
di ripresa del traffico.

Tuttavia il confronto dell’attivita perossidasica tra
le zone a diverso livello di inquinamento (fig. 4, tab.
3C, 3D e 3E) consente di considerare la perossidasi
come un indice predittivo del danno da inquinamento
(Manes e coll., 1989).

Nella zona piu esposta (+++) I’attivita perossida-
sica risulta infatti circa doppia rispetto alla meno
esposta (+) mentre i valori intermedi si rilevano nella
zona a media esposizione all’inquinamento.

CONCLUSIONI

La metodica applicata scmbra ben predisposta per
cvidenziare situazioni di rischio ambientale.

L’utilizzo dell’indicatore biologico ‘‘perossidasi’,
contenuto in una centralina naturale, *‘I’albero”, puo
fornire giudizi sintetici sulla qualita dell’aria e pud
rappresentare una quantificazione dell’impatto am-
bientale non solo sui vegetali ma anche sull’uomo, da
confrontare e/o contrapporre ai dati puntiformi ri-
levati su pochi componenti chimici, in poche stazioni
di rilevamento.

La scelta di una specie sempreverde e largamente
diffusa nei viali e parchi cittadini consente di effettua-
re il monitoraggio anche nel periodo invernale in cui,
anche per il ristagno di aria fredda e la presenza di
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nebbia, I’'inquinamento da traffico ¢ piu preoccupan-
te. I dati biologici acquisiti possono fornire importanti
elementi di valutazione da integrare con i dati chimici
provenienti dalle centraline automatiche di rilevamen-
to dell’inquinamento urbano.
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