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Riassunto - Il presente lavoro riporta dati preliminari sulla potenziale tossicità di polveri o strati superficiali di suolo in or-

ganismi modello. Piante di Lemna minor, specie utilizzata per studi di biomonitoraggio, sono state fatte crescere in sospen-

sioni acquose di campioni di suolo e polveri di cui è nota la concentrazione di terre rare (REE) e metalli, provenienti da varie 

zone del territorio di Taranto, al fine di valutarne gli effetti sulla crescita e sul contenuto di pigmenti fotosintetici. I trattamenti 

a diverse concentrazioni non inducono significative alterazioni della struttura e della crescita in questa specie, a differenza 

di quanto invece accade in altri organismi modello come il riccio di mare e i nematodi. In questi, infatti, sono state descritte 

alterazioni delle larve e dello sperma a seguito di trattamenti con gli stessi campioni di polveri e suolo. Le prove hanno evi-

denziato che i campioni di polveri e strati superficiali di suolo in cui sono presenti metalli inducono risposte diverse a seconda 

degli organismi ai quali vengono somministrati. I dati suggeriscono la necessità di condurre un periodico monitoraggio delle 

concentrazioni di questi elementi nell’ambiente e di eseguire periodicamente test di tossicità su vari tipi di organismi. 
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Introduzione 

Sin dai primi anni ‘60, la città di Taranto è diventata uno dei siti industriali più grandi e complessi d’Europa, ca-

ratterizzato dalla presenza di diversi tipi di impianti industriali, fra i quali un’acciaieria fra le più grandi d’Europa 

e una raffineria, nonché dalla presenza di basi militari. Molti dati sono disponibili sulla qualità dell’aria e delle 

acque tarantine (Cardellicchio et al. 2010, Petronio et al. 2012), mentre lavori hanno riguardato gli effetti tossici 

indotti da polveri e strati superficiali di terreno in organismi viventi modello, quali riccio di mare e nematodi 

(Trifuoggi et al. 2019). La presenza di metalli, quali Al, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, Ti e Zn, è già stata riportata in 

campioni di sedimenti superficiali raccolti nel Golfo di Taranto (Buccolieri et al. 2006), mentre scarsi sono ancora 

i dati relativi alla presenza di elementi appartenenti alle terre rare (Rare Earth Elements, REE), nonostante l’ac-

cumulo nell’ambiente di Ce, che è uno dei più comuni REE, in relazione ad attività siderurgiche, sia stata segnalata 

in varie parti del mondo (Chen 2005). Le REE sono presenti in natura in rocce e suoli e da alcuni decenni vengono 

largamente utilizzati in numerose applicazioni tecnologiche ed anche, in Estremo Oriente, per applicazioni agro-

nomiche e zootecniche. Le REE non sono state finora considerate inquinanti come i metalli pesanti, ma la loro 

presenza nell’ambiente è in continuo aumento, suscitando pertanto anche timori crescenti per eventuali effetti 

tossici per la salute dell’uomo (Zicari et al. 2018). Dati recenti indicano che esse sono presenti in campioni di 

polveri e strati superficiali di suolo (Trifuoggi et al. 2019) ed è stato riportato che in specie modello, come il 

riccio di mare, le REE causano alterazioni dello sviluppo ed effetti tossici tanto più intensi quanto maggiore è il 

peso atomico (Oral et al. 2017). Effetti negativi prodotti da concentrazioni crescenti di REE sono stati anche de-

scritti in varie specie di piante (Tommasi, d’Aquino 2017). 

In questo studio sono stati analizzati campioni di polveri e strati superficiali del suolo prelevati in varie località 

prossime alla città di Taranto e ai suoi principali insediamenti industriali, al fine di evidenziare eventuali effetti 

tossici su piante di Lemna minor L., specie modello utilizzata per analisi di biomonitoraggio (Forni, Tommasi 

2016). 

 
Materiali e Metodi 
Campioni di polveri o strati superficiali di suolo sono stati raccolti in quattro località così indicate: Paolo VI 

(TA4), Cimitero (TA5), Acquedotto (TA6), Tamburi (TA7) e processati come descritto in Trifuoggi et al. 2019. 

Piante di L. minor sono state coltivate in soluzione di Hoagland (Hoagland, Arnon1950) in camera di crescita 

alla temperatura di 24 ±2 °C sotto luce bianca con una intensità luminosa di 90 μE m-2 s-1 e fotoperiodo luce/buio 

di 14/10 ore. Alle piante sono state somministrate sospensioni di polveri provenienti dagli strati superficiali 

del suolo a concentrazioni 0.1, 1 e 5 % in acqua. Le piante sono state allevate in piastre a pozzetti multipli e il 

tasso di crescita relativo (RGR) e il contenuto di pigmenti fotosintetici sono stati determinati dopo 3, 7, 12 e 15 

giorni come riportato in Zicari et al. 2018. Tutte le analisi sono state eseguite in cinque repliche. L’analisi statistica 

è stata effettuata mediante t di Student e le variazioni sono state definite significative per P≤0,05. 

 
Risultati e Discussione 

L’aspetto innovativo di questo studio riguarda la caratterizzazione e l’impiego di sospensioni di polveri prove-

nienti da strati superficiali di suolo in test di tossicità su organismi modello. I campioni di suolo e polveri utilizzati 

nel presente saggio sono gli stessi saggiati in Trifuoggi et al. 2019 e il loro contenuto in metalli è riportato in 

Tab. 1. Tutti i campioni ottenuti da strati superficiali di suolo sono risultati contenere quantitativi elevati di Fe, 

Mn, Zn, Cu, Cr, Pb, Ni, V, Sn e REE. I campioni identificati come TA5, TA6 e TA7 provengono da una zona molto vi-
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cina ai parchi minerari di una acciaieria (TA5 e TA6) o da una zona a ridosso dell’acciaieria (TA7) e ciò può spie-

gare la maggior presenza di inquinanti, in particolare Fe e Mn, se confrontati con il campione TA4, che proviene 

invece dal sito posto a maggior distanza dalla zona industriale. 

Le piantine di L. minor trattate per 15 giorni ai campioni di polveri e suolo non hanno mostrato alterazioni mor-

fologiche delle foglie e variazioni statisticamente significative dell’RGR quando esposte a concentrazioni dello 

0,1 e 1% (dati non riportati) né alla concentrazione del 5% (Fig. 1). 

Le radici delle piante allevate in acqua contenente sospensioni suolo e polveri derivanti dai campioni TA5, TA6 

e TA7 manifestavano uno sfaldamento degli strati esterni di tessuto, mentre quelle delle piante allevate in acqua 

contenente sospensioni suolo e polveri derivanti dal campione TA4 risultavano identiche a quelle delle piante 

allevate in acqua non addizionata di alcuna sospensione (controllo non trattato). 

Per quanto riguarda i pigmenti fotosintetici tutti i campioni non hanno mostrato variazioni significative del con-

tenuto di carotenoidi, ma solo un incremento del contenuto totale di clorofilla nei campioni trattati per 15 giorni 

con la sospensione di polveri al 5% (Fig. 2).  

I campioni di suolo e polveri impiegati nel presente lavoro avevano precedentemente causato effetti tossici anche 

molto marcati in diversi sistemi modello di tipo animale, ad esempio nel riccio di mare Spaerechinus granularis, 

che manifestava difetti di sviluppo embrionale, diminuzione della mitosi e alterazioni del fuso mitotico già con 

trattamenti con sospensioni allo 0,1%, con effetti particolarmente evidenti nei trattamenti effettuati con i cam-

pioni TA5 e TA6, e nel nematode Caenorhabditis elegans, che manifestava elevati tassi di mortalità nelle larve 

(Trifuoggi et al. 2019). I campioni non hanno, invece, indotto evidenti effetti tossici nei saggi di crescita effettuati 

con L. minor, sebbene sia noto che questa risponda con alterazioni della crescita e del metabolismo in risposta 

alla somministrazione di REE e metalli a concentrazioni diverse (Ippolito et al. 2010, Forni, Tommasi 2016, Tom-

masi et al. 2018, Zicari et al. 2018). La tolleranza mostrata da L. minor nei saggi effettuati in questo studio può 
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Fig. 1 

RGR in piante di L. minor allevate per 3, 7, 12 e15 giorni in acqua contenente una sospensione di suolo 

e polveri al 5%; * differenze significative per P≤0,05.

 

Tabella 1 

Concentrazioni di metalli (mg/Kg) in campioni di polveri e suolo; il dato relativo a REE si riferisce alla somma di 10 

elementi.

Campione Fe Mn Zn Cu Cr Pb Ni V Sn REE

TA4 750 28 6 6 1 2,8 1,2 1,7 0,3 10,4

TA5 4600 66,5 84 8,4 7 4,6 3,5 2,1 2,4 5,5

TA6 5840 54,2 50 10 5 4,5 2,1 2,4 1,9 6,3

TA7 5030 59,1 27 8 4 4,1 2,3 1,8 0,9 6,9



essere probabilmente spiegata con la differente biodisponibilità di elementi potenzialmente tossici che si registra 

nei campioni saggiati. Le sospensioni di polveri e suoli potrebbero limitare la solubilità degli elementi inorganici, 

soprattutto quelli a maggior valenza, riducendone la biodisponibilità rispetto a soluzioni contenenti ioni liberi. 

La cessione, seppure più lenta degli elementi inorganici, potrebbe anche spiegare un aumento del contenuto di 

clorofilla, che si avvantaggerebbe di una maggior disponibilità di elementi essenziali nel trattato rispetto al con-

trollo. 

La diversa suscettibilità di organismi filogeneticamente molto distanti indica che solo un approccio articolato 

al biomonitoraggio può fornire un quadro adeguatamente rappresentativo delle minacce derivanti dall’accumulo 

di contaminanti inorganici nell’ambiente. 
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Fig. 2  

Contenuto di clorofille e carotenoidi in piante di L. minor allevate per 3, 7, 12 e15 giorni in acqua conte-

nente una sospensione di suolo e polveri al 5%; * differenze significative per P≤0,5.
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