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In cadrul experimentelor vegetationale in conditii de laborator a fost testata capacitatea plantelor de soia si mazariche
de a stimula degradarea polietilenei de densitate scazuta (low-density polyethylene — LDPE) in sol. A fost demonstrat ca
prezenta benzilor de LDPE 1in sol nu a avut efecte toxice pentru ambele plante, iar in cazul cu soia ea a stimulat cresterea
plantelor. S-a stabilit ca soia si mazarichea pot stimula degradarea LDPE in dependenta de particularitatile solului si de
prezenta factorilor de stimulare a cresterii plantelor. Plantele de mazariche au fost relativ mai eficiente in ce priveste
stimularea degradarii LDPE in conditiile solului nepoluat, colectat din padurea raionului Orhei. Plantele de soia au fost
relativ mai eficiente in conditiile solului poluat, colectat din gunoistea de langa Slobozia-Dusca, si au cauzat cea mai
mare degradare a LDPE (2,3% in 39 zile) — in varianta cu bacterizarea semintelor cu Rhizobium japonicum RB-06. Capa-
citatea de a asigura degradarea semnificativd a LDPE in conditiile toxice reale ale solului poluat a evidentiat un avantaj
semnificativ al plantelor de soia, ce tine de elaborarea procedeelor de fitoremediere a terenurilor poluate cu plastic nere-
ciclabil si cu alti contaminanti.

Cuvinte-cheie: polietilend de densitate scazutd, LDPE, plastic nereciclabil, poluarea solului, fitoremedierea solului,
soia, mazariche, bacterii de nodozitdti.

PHYTOREMEDIATION OF LAND POLLUTED WITH NON-RECYCLABLE PLASTIC

The ability of soybean and vetch plants to stimulate the degradation of low-density polyethylene (LDPE) in soil was
tested in the vegetative experiments under laboratory conditions. It was shown that the presence of LDPE strips in the soil
had no toxic effects on both plants, and that, in the case of soybeans, it stimulated the plant growth. It has been shown that
soybeans and vetch can stimulate the degradation of LDPE depending on the particularities of the soil and the presence
of plant growth stimulating factors. The vetch plants were relatively more effective in stimulating the LDPE degradation
under the conditions of the unpolluted soil, collected from the forest of the Orheidistrict. Soybean plants were relatively
more efficient under the conditions of the polluted soil, collected from the landfill near Slobozia-Dusca, and caused the
highest LDPE degradation (2.3% in 39 days) — in the variant with seed bacterization by Rhizobium japonicum RB-06.
The ability to ensure a significant degradation of LDPE, under the toxic conditions of the real polluted soil, highlighted
the perspectivity of soybean plants for the development of phytoremediation procedures of lands polluted by non-recyclable
plastic and other contaminants.

Keywords: low density polyethylene, LDPE, non-recyclable plastics, soil pollution, soil phytoremediation, soybeans,
vetch, rhizobia.

Introducere

In majoritatea tarilor, precum si in Republica Moldova, persistd problema polurii mediului ambiant cu
produse de plastic nereciclabil, printre care si polietilena de densitate scazuta (low-density polyethylene —
LDPE). Doar in fiecare an in Republica Moldova se produc 100-300 mii tone de deseuri plastice, care in
mare parte sunt aruncate in mediul ambiant (inclusiv la cca 1050 de depozite) fara nicio prelucrare [1-2].

Nimerind in sol materialele de plastic se descompun, sub actiunea factorilor biotici si abiotici, in particule
mai mici, care exercitd un impact negativ asupra sanatatii solului, dezvoltarii plantelor si productivitatii lor
[3-8]. Microplasticul din sol si apa patrunde in plante prin fisurile pe radacinile laterale [9]. Acumularea plas-
ticului de catre plante are consecinte negative asupra recoltei si calitatii nutritive a productiei obtinute [8,9]
si, ca rezultat, pune n pericol securitatea alimentara si dezvoltarea durabila a agriculturii [4,6,7,9]. Consecintele
negative ale poludrii solului cu plastic impun necesitatea elaborarii masurilor de remediere.

Din lipsa metodelor chimice si fizice de distrugere eficienta a plasticului si altor poluanti toxici din sol, in
ultimul timp atentia este indreptata spre elaborarea procedeelor de degradare biologica [10-14], inclusiv cu
aplicarea fitoremedierii [15-18].

Fitoremedierea inseamna utilizarea plantelor, microorganismelor de rizosfera asociate cu aceste plante, a
adausurilor pentru sol si a procedeelor agronomice pentru inldturarea, detoxicarea si distrugerea poluantilor
nocivi din mediul ambiant. Fitoremedierea este tot mai activ studiatd ca un mijloc de restabilire a solurilor
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poluate cu diferite substante organice si neorganice (poluanti organici persistenti, metale grele etc.) [9,19] si
deja este utilizata cu succes in practica purificarii terenurilor agricole si apelor subterane, orasenesti, agricole
zare a fitoremedierii pentru solurile poluate cu materiale de plastic.

In lucrarea noastra precedentd [20] a fost demonstrat ci plantele leguminoase de soia si maziriche bacte-
rizate cu tulpini de rizobii specifici si crescute in conditiile cernoziomului tipic slab humifer au avut o rezis-
tenta sporita fata de actiunea toxica a LDPE introdus in sol in concentratii de pana la 5 g/kg. Mai mult decat
atat, in unele cazuri cresterea lor in prezenta LDPE a fost semnificativ stimulata.

Reiesind din cele expuse, in prezenta lucrare a fost testata capacitatea plantelor de soia si mazariche de a
stimula degradarea LDPE in sol.

Materiale si metode

Testarea capacitatii plantelor de soia si mazariche de a stimula degradarea LDPE 1in sol a fost efectuata
conform metodelor aprobate [21-23] in conditii de laborator in cadrul experimentelor vegetationale. Au fost
selectate, standardizate si caracterizate probe de sol din doua terenuri contraste — nepoluat, sol virgin de pa-
dure din raionul Orhei, si sol poluat cu deseuri de plastic (inclusiv LDPE) si alti contaminanti din gunoistea
din Slobozia-Dusca.

Tabelul 1
Proprietatile solurilor din experimentele vegetationale
QC02,
Nr. 0 0 RS, ng )
d/o Terenul CSO, % pH | W,% | BMS, nug Clg C-COy/gfora C, Coilmvg
biomasa/ OTd
Padurea din
1. raionul Orhei 6,71£0,02 | 6,9 28,1 914,2+22,4 0,39+0,03 0,42+0,03
Gunoistea din
2. Slobozia-Dusca 4,88+0,03 | 7,9 19,7 33,848,3 1,42+0,09 41,96+3,05

Nota: CSO — continutul substantelor organice, W — umiditatea solului la 40% din capacitatea de retinere a apei,
BMS — biomasa microbiana a solului, RS — respiratia solului, QCO; — coeficientul metabolic. Analiza statistica este
aratata cu ajutorul intervalului de incredere, P=0,95.

Analiza comparativa a proprietatilor solurilor selectate (Tab.1) a evidentiat conditiile de stres ecologic
profund in solul din terenul poluat. Spre deosebire de varianta solului nepoluat, biomasa microbiana a fost de
27 ori mai mica, iar coeficientul metabolic (indicatorul stérii de stres ecologic pentru microorganismele din
sol) — de 99 ori mai mare.

Experimentele vegetationale au fost efectuate in vase cu sol (300 g/vas) in 3 repetari, in climocamera cu
respectarea factorilor de iluminare, umiditate, ventilare si temperatura. Plantele de soia si mazariche au fost
crescute pana la faza de butonizare-inflorire. In total au fost previazute urmitoarele variante: (1) Martor — sol
insamantat cu seminte nebacterizate; (2) RZ — sol insamantat cu soia sau mazariche bacterizate respectiv cu
Rhizobium japonicumRB-06 si cu Rhizobium leguminosarum RB-02; (3) LDPE — sol cu LDPE introdus sub
forma de 2 benzi taiate longitudinal si 2 benzi tdiate transversal pentru fiecare varianta-repetare, insamantat
cu seminte nebacterizate; (4) RZ+LDPE — sol cu LDPE insdméantat cu seminte bacterizate. La sfarsitul expe-
rimentelor vegetationale in fiecare varianta au fost determinate (unde a fost posibil) gradul de germinare,
lungimea radacinilor, inéltimea plantelor (partii aeriene), masa uscatd a plantelor (impreuna cu radicinile),
numarul si masa uscatd a nodozitatilor de radacind, gradul degradarii a LDPE (diminuarea masei la sfarsitul
experimentului).

Rezultate si discutii

Introducerea LDPE in ambele soluri in majoritatea variantelor nu a cauzat schimbiri semnificative in
cresterii plantelor si formarea nodozitatilor pe radacinile lor in conditiile ambelor soluri studiate (Tab.2-3).
Schimbari semnificative au fost observate doar in varianta cu soia bacterizata in solul poluat din Slobozia-
Dusca, unde lungimea radacinii a crescut fata de martor absolut cu 56,4%, si in a doua varianta cu mazariche
fara bacterizare, unde masa uscatd a plantei a scazut cu 28,1% (in conditiile solului nepoluat), numéarul nodo-
zitatilor de radacina a fost redus la zero (in conditiile solului poluat). Aceste schimbari au aratat ca plantele
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de mazariche sunt destul de rezistente fata de actiunea toxica a LDPE, iar soia poate fi si stimulata in prezenta
poluantului dat. Plantele de soia, spre deosebire de mazariche, au fost mult mai rezistente fata de conditiile
nefavorabile ale solului poluat — din cei 6 parametri masurati schimbari consistente si semnificativ negative
au fost doar dupa inaltimea plantei (care a scazut in medie cu 59,2%). Pentru comparatie, la plantele de ma-
zariche 1n conditiile solului poluat inrautatirea semnificativa a fost observata dupa toti parametrii — lungimea
radacinii, inaltimea si masa uscata a plantelor au scazut, respectiv, de 2,7, 1,5 si 1,7 de ori in medie, iar numarul
nodozitatilor de radacina a scazut de 21-55 de ori si intr-un caz, cum deja s-a spus, a coborat pana la zero.
Tabelul 2
Influenta LDPE asupra proceselor de crestere a plantelor de soia si de formare a nodozititilor pe

radicinile lor in conditiile solului poluat si nepoluat cu plastic nereciclabil si cu alti contaminanti

Germinarea . P Masa < Masa uscata a
. . Lungimea Inaltimea N Numarul o
Varianta semintelor, e . o uscati a e nodozitatilor,
’ radacinii, cm plantei, cm nodozitatilor ’
% plantelor, g ’ mg
Sol de padure din raionul Orhei (nepoluat)
Martor 66,67+24,66 19,70+3,75 85,72+6,91 3,97+0,38 0,00 0,00
RZ 80,93+24,72 | 22,374+4,92 96,83+16,19 5,45£2,25 23,67+7,95 16,37+5,07
LDPE 66,67+24,66 18,96+4,24 80,56+14,70 4,21+1,17 0,00 0,00
RZ+LDPE | 71,40+16,18 19,37+1,53 95,89+13,43 4,95+1,12 14,67+6,91 8,70+3,43
Sol din gunoistea de linga Slobozia-Dusca (poluat)
Martor 71,43+27,99 15,66+1,39 35,7844,52 3,10+0,53 0,00 0,00
RZ 90,47+18,68 19,82+1,57 39,90+4,42 3,75+0,33 9,33+£2,85 18,03+3,37
LDPE 66,67+£24,66 | 21,81+1,32 36,49+5,87 3,25+0,28 0,00 0,00
RZ+LDPE | 80,93+24,72 | 24,49+5,81 38,9046,66 4,58+0,96 6,67£2,36 13,63+2,09

Nota: Martor — sol (fard LDPE) insaméantat cu soia nebacterizatd; RZ — sol insdmantat cu seminte bacterizate cu
tulpina Rhizobium japonicumRB-06; LDPE — sol tratat cu LDPE si ulterior insdméantat cu seminte nebacterizate;
RZ+LDPE - sol tratat cu LDPE si ulterior insdmantat cu seminte bacterizate. Statisticile sunt aratate prin intervalul de
incredere la P = 0,95.

Tabelul 3
Influenta LDPE asupra proceselor de crestere a plantelor de mazariche si de formare a nodozitatilor

pe radicinile lor in conditiile solului poluat si nepoluat cu plastic nereciclabil si cu alti contaminanti

Varianta Lungimea radacinii, Inaltimea plantei, Masa uscata Numirul nodozititilor
cm cm a plantelor, g ’
Sol de padure din raionul Orhei (nepoluat)

Martor 33,67+6,53 81,83+6,33 0,32+0,06 14,50+5,67

RZ 24.334+6,91 73,00£1,60 0,22+0,03 9,00+2,95

LDPE 32,33+6,91 74,00+5,86 0,23+0,02 8,00£3,20

RZ+LDPE 31,83+5,48 78,674,777 0,37+0,12 9,50+2,41
Sol din gunoistea de linga Slobozia-Dusca (poluat

Martor 11,75+£2,02 50,83+5,17 0,14+0,02 0,67+0,65

RZ 9,50+1,66 48,83+8,87 0,15+0,03 0,17+0,33

LDPE 10,00+1,34 45,50+6,00 0,13+0,03 00,00+0,00

RZ+LDPE 15,334+2,51 62,17+£7,25 0,19+0,11 1,67+1,49

Notd: Martor — sol (fara LDPE) insaméntat cu seminte nebacterizate; RZ — sol insdméantat cu seminte bacterizate cu
tulpina Rhizobium leguminosarumRB-02; LDPE — sol tratat cu LDPE si ulterior insdméntat cu seminte nebacterizate;
RZ+LDPE — sol tratat cu LDPE si ulterior insdmaéntat cu seminte bacterizate. Statisticile sunt aratate prin intervalul de
incredere la P = 0,95.

Estimarea gradului de degradare a LDPE a evidentiat in diferitd masurd potentialul fitoremediator al
ambelor plante. Conform rezultatelor obtinute, diminuarea masei LDPE a avut loc absolut in toate variantele
studiate si a constituit 0,4-2,3% in dependenta de sol si de planta (Tab.4-5). Cea mai mare diminuare a masei
LDPE (-2,9 mg) a fost observatd in solul poluat din Slobozia-Dugca unde a fost crescutd soia bacterizata.
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Aceasta diminuare a fost semnificativ mai mare fata de restul variantelor cu soia, inclusiv a celor cu sol virgin
de padure, unde diminuarea LDPE a fost de 3,5-6,5 ori mai mica. Plantele de mazariche au fost relativ mai
eficiente in ce priveste stimularea degradarii LDPE in conditiile solului de padure nepoluat, unde diminuarea
LDPE in cea mai buna varianta a fost de 4,2 de ori mai mare decit in cea mai buna varianta cu soia. Avantajul
mazarichii asupra soiei in conditiile cand LDPE este introdus in sol nepoluat a fost observat si in lucrarea
precedentd unde a fost implicat solul cernoziom tipic slab humifer (si nu cenusiu tipic ca in cazul dat). Atunci
prezenta LDPE in sol a sporit masa uscata a plantelor de mazariche (statistic semnificativ) cu 39,3-64,3% si
numarul nodozitatilor de radacina — de 2,4-2,8 ori fatd de martorul absolut fara LDPE, iar in cazul plantelor
de soia au fost observate doar semne de toleranta fata de actiunea toxica a LDPE [21].

Tabelul 4
Degradarea LDPE in cadrul experimentelor vegetationale cu soia
Varianta Masa initiald a benzilor de Diminuarea masei benzilor de | Gradul degradarii LDPE,
LDPE aplicate, g LDPE, mg %
Sol de padure din raionul Orhei (durata experimentului — 32 de zile)
LDPE 0,254+0,003 0,450+0,148 0,353+0,114
RZ+LDPE 0,256+0,009 0,608+0,318 0,47610,246
Sol din gunoistea de linga Slobozia-Dusca (durata experimentului — 39 de zile)
LDPE 0,256+0,008 1,208+0,865 0,934+0,665
RZ+LDPE 0,256+0,006 2,917+0,757 2,261+0,551

Nota: LDPE — sol tratat cu LDPE si ulterior insamaéntat cu seminte nebacterizate; RZ+LDPE — sol tratat cu LDPE si
ulterior insdmantat cu seminte bacterizate cu tulpina Rhizobium japonicumRB-06. Statisticile sunt aratate prin intervalul
de incredere la P = 0,95.

Tabelul 5
Degradarea LDPE in cadrul experimentelor vegetationale cu méziriche
. Masa initiald a benzilor de | Diminuarea masei benzilor o 0
Varianta LDPE aplicate, g de LDPE, mg Gradul degradarii LDPE, %
Sol de pidure din raionul Orhei (durata experimentului — 32 de zile)
LDPE 0,257+0,009 2,550+1,489 1,953£1,110
RZ+LDPE 0,256+0,007 0,558+0,382 0,432+0,290
Sol din gunoistea de linga Slobozia-Dusca (durata experimentului -39 de zile)
LDPE 0,265+0,006 0,975+0,666 0,736+0,494
RZ+LDPE 0,257+0,001 1,558+0,352 1,210+0,276

Nota: LDPE — sol tratat cu LDPE si ulterior insaméntat cu seminte nebacterizate; ,,RZ+LDPE” — sol tratat cu LDPE
si ulterior insamantat cu seminte bacterizate cu tulpina Rhizobium japonicumRB-06. Statisticile sunt aratate prin intervalul
de incredere la P = 0,95.

Incheiere

Degradarea LDPE in variantele studiate a evidentiat posibilitatea utilizarii plantelor leguminoase pentru
stimularea biodegradarii LDPE 1in sol. Diferenta de 6,4 de ori dintre cel mai mare si cel mai mic grad de
degradare a LDPE din diferite variante a dovedit posibilitatea eficientizarii biodegradarii LDPE 1in sol prin
selectarea plantelor potrivite pentru conditiile specifice ale solului si prin stimularea cresterii acestor plante.
Capacitatea soiei de a asigura degradarea semnificativa a LDPE anume in conditiile toxice reale ale solului
poluat presupune un avantaj semnificativ al acestei plante ce tine de elaborarea procedeelor de fitoremediere
a terenurilor poluate cu plastic nereciclabil si cu alti contaminanti.
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Totodata, valorile relativ mici ale gradului de diminuare a masei LDPE observate in cadrul experimentelor

dovedesc ci ritmurile biodegradarii LDPE sunt inca destul de modeste din punct de vedere practic. In cel mai
bun caz, degradarea completa a LDPE ar fi fost posibild doar peste 1725 de zile. Este evident ca pentru efi-
cientizarea procedeelor de fitoremediere a terenurilor poluate cu LDPE este binevenita cautarea modalitatilor
adaugatoare de stimulare a ritmurilor de biodegradare a LDPE.
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Concluzii

. Plantele leguminoase pot stimula biodegradarea LDPE in sol si pot fi utilizate in cadrul procedeelor de

fitoremediere a terenurilor poluate cu deseuri de plastic nereciclabil.

. Ritmurile biodegradarii LDPE depind de particularitatile solului, de planta fitoremediatoare si de prezenta

factorilor de stimulare a cresterii si dezvoltarii acestei plante in conditiile solului poluat.

. Plantele de soia pot asigura degradarea semnificativa a LDPE in conditiile toxice reale ale solului poluat

cu plastic nereciclabil si cu alti contaminanti.

. Pentru crearea procedeelor eficiente de fitoremediere a terenurilor poluate este binevenita cautarea moda-

litatilor adaugatoare de stimulare a cresterii plantelor fitoremediatoare si a ritmurilor de biodegradare a
plasticului nereciclabil.
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