
Le piante sono in grado di accumulare una grande
quantità di contaminanti. Questa capacità è oggetto
di studio ormai da molti anni (LORENZINI, 1981;
BAKER, 1989; ANGOLETTA et al., 1993; COOK et al.,
1994; BERTHELSEN et al., 1995; BARGAGLI, 1998;
ALFANI et al., 2000; ANDERSON et al., 2000). 
Sebbene esistano molti studi sul biomonitoraggio
ambientale (BERTHELSEN et al., 1995; KOVÁCS et al.,
1995; LA MALFA et al., 1996; ANDERSON et al., 2000;
MONACI et al., 2000), l’interesse è cresciuto negli
ultimi anni in relazione agli effetti degli inquinati
atmosferici nella salute dell’uomo. 
È nota la relazione diretta tra la concentrazione di
metalli pesanti nell’atmosfera e la loro concentrazio-
ne in alcune piante (BERTHELSEN et al., 1995;
SALEMAA et al., 2001). In molte città gli inquinanti
atmosferici sono generalmente monitorati attraverso
stazioni fisse, che tuttavia non includono i metalli in
traccia. Per questo motivo l’utilizzo di piante come
biomonitors passivi è da anni uno strumento utile
per fornire una più completa informazione sull’in-
quinamento atmosferico (MONACI et al., 2000).
Palermo è il centro urbano più grande della Sicilia,
con un numero di abitanti di circa un milione
(CALTABELLOTTA et al, 1998) e con un clima medi-

terraneo. Le attività antropiche che causano la mag-
gior parte della contaminazione presente sono da
attribuire al traffico e agli impianti di riscaldamento
in quanto il numero di industrie è limitato. Il
Comune ha installato da alcuni anni un sistema di
monitoraggio ambientale che utilizza stazioni fisse
per misurare la concentrazione giornaliera di CO2,
NOx, O3 e per rilevare il rumore.
Questo articolo riassume i risultati di uno studio
condotto negli anni 1998-2000 teso alla conoscenza
della capacità di accumulo di specie ornamentali, tra
le quali Nerium oleander L. (Oleandro) e della possi-
bilità di utilizzarle come specie biomonitor.
L’oleandro è stato scelto perchè si trova frequente-
mente coltivato nelle are verdi della città, ed essendo
una specie perenne consente il campionamento
durante tutto l’anno. 

MATERIALI E METODI

Durante il 1998 e il 2000, sono stati effettuati cam-
pionamenti su 4 individui di oleandro, situati in sei
siti della città di Palermo, scelti in base al grado di
urbanizzazione e all’intensità del traffico autoveicola-
re.
I siti considerati sono: 1) P.za Amendola, caratteriz-
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zata da elevata intensità traffico giornaliero; 2) Pza.
G. Cesare, localizzata nel centro, nei pressi della la
Stazione Ferroviaria e vicino ad una Stazione di
Servizio; 3) Via Palmerino, un lungo viale densa-
mente urbanizzato e con elevato traffico; 4) Villa
Trabia, un’antica Villa, circondata da un giardino
pubblico; 5) Palazzo Normanni, un palazzo storico
circondato da un giardino e bassa intensità di traffi-
co; 6) Villa Igiea, scelta come bianco per le sue carat-
teristiche geografiche e i bassi livelli di traffico auto-
veicolare (GRATANI et al, 2000).
Sono stati prelevati un totale di 142 campioni di
foglie, 24 per sito, eccetto che a Villa Trabia dove
sono stati prelevati 22 campioni in quanto durante
un mese tutti gli individui erano stati potati drastica-
mente. Sono stati analizzati i seguenti elementi: Al,
Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Zn e V. I cam-
pionamenti sono stati eseguiti ogni due mesi prele-
vando le foglie sulle parti esterne della chioma. I
campioni venivano trasportati immediatamente in
laboratorio.
Per ogni individuo campionato sono stati prelevati
campioni di foglie di circa 500 mg, sono stati divisi
in due subcampioni: uno è stato lavato con acqua
distillata e l’altro è stato essiccato senza previo lavag-
gio. I campioni sono stati essiccati in stufa a 70-90
°C fino al raggiungimento del peso costante e suc-
cessivamente il materiale è stato triturato. 300 mg di
ogni campione sono stati digeriti con un mineraliz-
zatore a microonde aperto PROLABO A 301, utiliz-
zando un doppio attacco con 8 mL di HNO3 al
60% soprapuro (MERCK) e 6 mL di HClO4 al
70% soprapuro (MERCK) ad una potenza di 45 W. 
Le determinazioni chimiche sono state condotte
mediante spettrometro di emissione al plasma indut-
tivamente accoppiato (ICP/MS) Mod. FISONS
3410. Il procedimento analitico è stato verificato
attraverso un Materiale Standard di Riferimento
(BCR 62-olive leaves). I dati ottenuti sono stati ela-
borati con un programma di statistica Statsoft, 1999.
Le differenze esistenti tra le concentrazioni riscontra-
te nei diversi siti sono state convalidate attraverso
un’analisi semplice di varianza (one-way ANOVA) e,
nel caso in cui la varianza era diversa, è stato esegui-
to il Kruskal-Wallis test. Successivamente per studia-
re in quali siti esistono differenze rilevanti è stato uti-
lizzato il test di Tukey e il test di Dunnett.

RISULTATI

La Tab. 1 mostra i risultati delle analisi effettuate sul
Materiale di Riferimento (BCR 62-olive leaves).
L’oleandro ha mostrato una diversa capacità di accu-
mulo degli elementi considerati. Nelle Tabb. 2-13
sono esposti i dati analitici delle concentrazioni
medie, massime e minime dei vari metalli durante i
due anni. Le concentrazioni sono espresse in mg/Kg.
La concentrazione media più elevata di Al è stata
riscontrata nel sito 5, di Ba nel sito 6 e 4. La con-
centrazione del Cd analizzata è sempre molto bassa,
inferiore a 1 mg/Kg., così come quella del V. Nel sito
1 è stata osservata la massima concentrazione media
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TABELLA 1
Concentrazione (Conc.) misurata e certificata degli elementi
(mg/Kg) nel Materiale di Riferimento.
Measured and certificate element concentrations (mg/Kg) in
reference material.

Elementi Conc. Misurata Conc. Certificata

Cu 45,80 46,60 ± 1,80
Cd 0,15 0,10 ± 0,02
Mn 56,50 57,00 ± 2,40
Pb 24,00 25,00 ± 1,50
Zn 15,10 16,00 ± 0,70

TABELLA 2
Concentrazione di Al (mg/Kg) nelle diverse stazioni. N,
numero di campioni; Val. Min., valore minimo; Val. Max.,
valore massimo; X, valore medio; s, deviazione standard; Err.
St., errore standard.
Level of Al (mg/Kg) in the different sampling stations. N,
number of samples studied; Val. Min., minimum value; Val.
Max., maximum value; X, mean value; s, standard devia-
tion; Err. St., standard error.

Sito N Val. Val. X ± s Err.St.
Min Max

Amendola 24 51,32 238 112± 45,28 9,24
Cesare 24 7,15 211 101± 50,45 10,52
Igiea 24 65,02 1137 147±212,00 43,33
Normanni 24 7,05 3491 261±161,00129,00
Palmerino 24 63,40 211 136± 42,54 9,28
Trabia 22 67,85 809 258±165,00 35,30

TABELLA 3
Concentrazione di Ba (mg/Kg) nelle diverse stazioni. N,
numero di campioni studiati; Val. Min., valore minimo; Val.
Max., valore massimo; X, valore medio; s, deviazione stan-
dard; Err. St., errore standard.
Levels of Ba (mg/Kg) in the different sampling stations. N,
number of samples studied; Val. Min., minimum value; Val.
Max., maximum value; X, mean value; s, standard devia-
tion; Err. St., standard error.

Sito N Val. Val. X ± s Err.St.
Min Max

Amendola 24 12,11 41,80 26,11± 7,38 1,51
Cesare 24 8,47 80,47 19,57±14,48 3,02
Igiea 24 21,85 84,02 48,41±15,23 3,11
Normanni 24 7,30 67,62 27,12±12,85 2,52
Palmerino 24 16,20 50,20 37,07± 9,90 2,16
Trabia 22 17,07 93,25 49,60±21,60 4,61
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TABELLA 4
Concentrazione di Cd (mg/Kg) nelle diverse stazioni. N,
numero di campioni studiati; Val. Min., valore minimo; Val.
Max., valore massimo; X, valore medio; s, deviazione stan-
dard; Err. St., errore standard.
Levels of Cd (mg/Kg) in the different sampling stations. N,
number of samples studied; Val. Min., minimum value; Val.
Max., maximum value; X, mean value; s, standard devia-
tion; Err. St., standard error.

Sito N Val. Val. X ± s Err.St.
Min Max

Amendola 24 ≤0,005 0,57 0,15±0,21 0,04
Cesare 24 ≤0,005 0,48 0,14±0,17 0,03
Igiea 24 ≤0,005 0,65 0,14±0,19 0,04
Normanni 24 ≤0,005 0,06 0,16±0,23 0,04
Palmerino 24 ≤0,005 0,47 0,18±0,17 0,04
Trabia 22 ≤0,005 0,83 0,18±0,25 0,05

TABELLA 5
Concentrazione di Cr (mg/Kg) nelle diverse stazioni. N,
numero di campioni studiati; Val. Min., valore minimo; Val.
Max., valore massimo; X, valore medio; s, deviazione stan-
dard; Err. St., errore standard.
Levels of Cr (mg/Kg) in the different sampling stations. N,
number of samples studied; Val. Min., minimum value; Val.
Max., maximum value; X, mean value; s, standard devia-
tion; Err. St., standard error.

Sito N Val. Val. X ± s Err.St.
Min Max

Amendola 24 ≤0,005 1,47 0,58±0,41 0,08
Cesare 24 ≤0,005 1,08 0,38±0,31 0,06
Igiea 24 ≤0,005 0,97 0,21±0,24 0,05
Normanni 24 ≤0,005 1,32 0,31±0,30 0,06
Palmerino 24 ≤0,005 0,82 0,29±0,30 0,06
Trabia 22 ≤0,005 1,33 0,35±0,37 0,08

TABELLA 6
Concentrazione di Cu (mg/Kg) nelle diverse stazioni. N,
numero di campioni studiati; Val. Min., valore minimo; Val.
Max., valore massimo; X, valore medio; s, deviazione stan-
dard; Err. St., errore standard.
Levels of Cu (mg/Kg) in the different sampling stations. N,
number of samples studied; Val. Min., minimum value; Val.
Max., maximum value; X, mean value; s, standard devia-
tion; Err. St., standard error.

Sito N Val. Val. X ± s Err.St.
Min Max

Amendola 24 6,97 10,43 15,02±19,18 3,92
Cesare 24 4,47 16,38 10,12± 2,44 0,51
Igiea 24 1,40 44,02 7,13± 9,02 1,84
Normanni 24 1,40 44,02 7,13± 9,02 1,84
Palmerino 24 2,32 10,80 7,17± 2,17 0,47
Trabia 22 3,15 25,63 9,66± 5,67 1,21

TABELLA 7
Concentrazione di Fe (mg/Kg) nelle diverse stazioni. N,
numero di campioni studiati; Val. Min., valore minimo; Val.
Max., valore massimo; X, valore medio; s, deviazione stan-
dard; Err. St., errore standard.
Levels of Fe (mg/Kg) in the different sampling stations. N,
number of samples studied; Val. Min., minimum value; Val.
Max., maximum value; X, mean value; s, standard devia-
tion; Err. St., standard error.

Sito N Val. Val. X ± s Err.St.
Min Max

Amendola 24 88,97 343 188,00± 58,59 11,96
Cesare 24 70,37 305 147,00± 57,22 11,93
Igiea 24 20,72 173 98,77± 28,68 5,85
Normanni 24 20,72 173 98,77± 28,68 5,85
Palmerino 24 56,57 256 151,00± 49,28 10,75
Trabia 22 61,77 823 231,00±165,00 35,20

TABELLA 8
Concentrazione di Pb (mg/Kg) nelle diverse stazioni. N,
numero di campioni studiati; Val. Min., valore minimo; Val.
Max., valore massimo; X, valore medio; s, deviazione stan-
dard; Err. St., errore standard.
Levels of Pb (mg/Kg) in the different sampling stations. N,
number of samples studied; Val. Min., minimum value; Val.
Max., maximum value; X, mean value; s, standard devia-
tion; Err. St., standard error.

Sito N Val. Val. X ± s Err.St.
Min Max

Amendola 24 ≤0,05 8,66 3,59±2,52 0,51
Cesare 24 ≤0,05 9,30 3,65±2,63 0,55
Igiea 24 ≤0,05 8,00 2,76±2,90 0,50
Normann 2 ≤0,00 8,07 2,76±2,90 0,59
Palmerino 24 ≤0,05 9,33 3,50±2,50 0,54
Trabia 22 ≤0,05 10,50 3,19±3,13 0,67

TABELLA 9
Concentrazione di Mg (mg/Kg) nelle diverse stazioni. N,
numero di campioni studiati; Val. Min., valore minimo; Val.
Max., valore massimo; X, valore medio; s, deviazione stan-
dard; Err. St., errore standard.
Levels of Mg (mg/Kg) in the different sampling stations. N,
number of samples studied; Val. Min., minimum value; Val.
Max., maximum value; X, mean valure; s, standard devia-
tion; Err. St., standard error.

Sito N Val. Val. X ± s Err.St.
Min Max

Amendola 24 2562 7362 4112± 1313 268
Cesare 24 4357 13121 7120± 1929 402
Igiea 24 199 509 3545± 77 15
Normanni 24 2415 9646 4745± 1503 294
Palmerino 24 293 572 4454± 86 18
Trabia 24 255 1354 5462± 241 51
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di Ni, Cr, Cu e Zn. In generale la massima concen-
trazione di Zn è stata riscontrata, a parte nel sito 1,
anche nei siti 2 e 3, con valori medi abbastanza supe-
riori a quelli riscontrati da AKSOY, ÖZTÜRK (1997).
Nei siti 1 e 2 è stata osservata la massima concentra-
zione media di Pb. La massima concentrazione
media di Mg è stata osservate nel sito 2, mentre quel-
la di Mn nel sito 3 e nel sito 4 è stata riscontrata la
maggiore concentrazione media di Fe.
I risultati del test di Tukey e di Dunnett mostrano
che non esistono differenze statisticamente rilevanti
tra le concentrazioni del Cd, Ni, Pb, Zn e V riscon-
trate nei vari siti. 
Nel caso dell’Al, nel sito 4 la concentrazione è stati-
sticamente superiore a quella dei siti 1 e 2 (p<0,05*). 
Il contenuto di Ba è notevolmente maggiore nel sito
scelto come bianco (6) rispetto a tutti gli altri siti
eccetto che nel sito 4 (parco urbano) (p<0,05*). Nel
sito 4 poi la presenza di Ba è più elevata rispetto ai
siti 1 e 2 (piazze nel centro della città) (p<0,05*). 
Dai risultati del Tukey test si può evincere che nel
sito 1 la concentrazione di Cr e Cu è statisticamente
maggiore rispetto a tutti gli altri siti eccetto che nel
sito 2. 
I risultati del Fe dimostrano che nel sito 6 (bianco) le
concentrazione sono inferiori rispetto a tutti gli altri
siti (p<0,05*) eccetto che nel sito 5.
La concentrazione di Fe è statisticamente superiore
nel sito 1, 2 e 3 rispetto al sito scelto come bianco
(p<0,05*).
Il Tukey test ha dimostrato che la concentrazione di
Mn nel siti 3 e 4 è statisticamente superiore a quella
degli altri siti. Nel sito 2 la concentrazione di Mg è
notevolmente superiore a quella degli altri siti (p =
0,006**) ed è ancora più marcata comparandola con
quella del bianco (p<0,0005***). 
Un’analisi di correlazione tra i vari elementi ha messo
in evidenza che in tutti i siti esiste una correlazione
significativa (Fig. 1): il Mn ha mostrato alta correla-
zione con il Ba (r= 0,71-0,89).
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TABELLA 10
Concentrazione di Mn (mg/Kg) nelle diverse stazioni. N,
numero di campioni studiati; Val. Min., valore minimo; Val.
Max., valore massimo; X, valore medio; s, deviazione stan-
dard; Err. St., errore standard.
Levels of Mn (mg/Kg) in the different sampling stations. N,
number of samples studied; Val. Min., minimum value; Val.
Max., maximum value; X, mean value; s, standard devia-
tion; Err. St., standard error.

Sito N Val. Val. X ± s Err.St.
Min Max

Amendola 24 43,90 138,20 73,73±23,73 4,84
Cesare 24 26,37 68,25 44,23±10,67 2,22
Igiea 24 14,77 144,00 89,46±28,25 5,76
Normanni 24 15,72 28,00 58,49±56,42 11,06
Palmerino 24 46,32 185,00 116,00±33,05 7,21
Trabia 22 68,47 296,00 115,00±48,12 10,26

TABELLA 11
Concentrazione di Ni (mg/Kg) nelle diverse stazioni. N,
numero di campioni studiati; Val. Min., valore minimo; Val.
Max., valore massimo; X, valore medio; s, deviazione stan-
dard; Err. St., errore standard.
Levels of Ni (mg/Kg) in the different sampling stations. N,
number of samples studied; Val. Min., minimum value; Val.
Max., maximum value; X, mean value; s, standard devia-
tion; Err. St., standard error.

Sito N Val. Val. X ± s Err.St.
Min Max

Amendola 2 ≤0,01 6,65 0,79±1,51 0,31
Cesare 24 ≤0,01 1,23 0,32±0,44 0,09
Igiea 24 ≤0,01 1,80 0,36±0,51 0,10
Normanni 24 ≤0,01 1,72 0,32±0,52 0,10
Palmerino 24 ≤0,01 1,40 0,37±0,49 0,11
Trabia 24 ≤0,01 1,15 0,30± 0,44 0,09

TABELLA 12
Concentrazione di Zn (mg/Kg) nelle diverse stazioni. N,
numero di campioni studiati; Val. Min., valore minimo; Val.
Max., valore massimo; X, valore medio; s, deviazione stan-
dard; Err. St., errore standard.
Levels of Zn (mg/Kg) in the different sampling stations. N,
number of samples studied; Val. Min., minimum value; Val.
Max., maximum value; X, mean value; s, standard devia-
tion; Err. St., standard error.

Sito N Val. Val. X ± s Err.St.
Min Max

Amendola 24 14,40 201,00 37,17± 18,58 7,87
Cesare 24 11,47 42,35 22,60± 9,79 2,04
Igiea 24 13,75 49,37 25,76± 11,33 2,31
Normanni 24 10,15 49,50 25,05± 9,55 1,72
Palmerino 24 11,37 209,00 34,95± 42,12 9,19
Trabia 22 13,72 77,15 29,97± 17,81 3,80

TABELLA 13
Concentrazione di V (mg/Kg) nelle diverse stazioni. N,
numero di campioni studiati; Val. Min., valore minimo; Val.
Max., valore massimo; X, valore medio; s, deviazione stan-
dard; Err. St., errore standard.
Levels of V (mg/Kg) in the different sampling stations. N,
number of samples studied; Val. Min., minimum value; Val.
Max., maximum value; X, mean value; s, standard devia-
tion; Err. St., standard error.

Sito N Val. Val. X ± s Err.St.
Min Max

Amendola 24 ≤0,01 0,82 0,20±0,21 0,04
Cesare 24 ≤0,01 0,73 0,20±0,22 0,04
Igiea 24 ≤0,01 0,65 0,22±0,22 0,04
Normanni 24 ≤0,01 0,90 0,21±0,24 0,05
Palmerino 24 ≤0,01 0,72 0,24±0,22 0,05
Trabia 22 ≤0,01 0,83 0,31±0,26 0,06
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Nei siti 1, 2, 3 e 4 esiste una correlazione tra Fe e Al
(r = 0,80-0,90), mentre nei siti 3, 4 e 5 esiste corre-
lazione tra Mg e Mn (r = 0,76-0,86).
La Fig. 1 mostra la correlazione generale, cioè non
per sito, elaborata usando la media di Mn e Ba, men-
tre r = 0,71-0,89 è il range per i vari siti.

DISCUSSIONE

Dall’analisi dei risultati è emerso che non esistono
differenze rilevanti di concentrazioni del Cd, Ni, Pb,
V e Zn nei vari siti studiati.
I risultati del Ni e V dimostrano che in nessun sito è
presente una elevata concentrazione di questi due
elementi.
Lo Zn è un elemento strettamente correlato con l’in-
tensità di traffico in quanto deriva dalla combustio-
ne dell’olio delle automobili, dalla corrosione dei
pneumatici e dei freni (ANGOLETTA et al., 1993;
NIMIS et al., 1999). I siti 1, 2 e 3 sono caratterizzati
da un’intensità di traffico autoveicolare, mentre la
tipologia degli altri tre siti è diversa, essendo parchi
urbani con un traffico veicolare inferiore, però feno-
meni di risospensione dovuti al fatto che i siti sono
circondati da molti edifici causano un incremento di
questo elemento. CAPANNESI et al. (1980), YLÄRANTA
(1995), LA MALFA et al. (1996) e MONACI et al.
(2000), riportano un aumento di concentrazione di
Pb in zone con un maggior traffico. Le concentrazio-
ni medie riscontrate in questa specie a Palermo sono
inferiori a quelli della città di Catania e Antalya
(Turchia) nella stessa specie (LA MALFA et al., 1996;
AKSOY, ÖZTÜRK, 1997). I risultati mostrano che non
esistono differenze rilevanti tra le concentrazioni dei
campioni raccolti nei diversi siti; questo indica che la
concentrazione atmosferica di Pb non è molto diver-
sa nonostante la diversa tipologia dei siti, visto che si
è dimostrato che la specie oggetto di studio è un bio-
monitor del Pb (AKSOY, ÖZTÜRK, 1997). Questo
può essere dovuto al fenomeno di risospensione che,

si verifica in quanto tutti i siti sono delimitati da una
elevata densità di edifici, che impediscono la disper-
sione dei polluenti causandone così un incremento.
I valori riscontrati per il Cd sono inferiori a quelli
osservati nella stessa specie, a Catania, da LA MALFA
et al. (1996) e in Turchia da AKSOY, ÖZTÜRK (1997).
La uniformità dei risultati nei vari siti in quanto a
differenze rilevanti nella concentrazione, mostra
ancora una volta che fenomeni di risospensione sono
presenti nei siti scelti. Il Cd è un elemento prodotto
nelle industrie di acciaio, vernici e coloranti, ma è
anche direttamente relazionato con il traffico in
quanto è presente negli additivi delle benzine, olio
degli autoveicoli e si produce dalla combustione dei
pneumatici (ORMROD, 1984; GREGER, JOHANSSON,
1992; LARSSON et al., 1998; NIMIS et al., 1999).
L’unica fonte di produzione possibile nella città di
Palermo è legata al traffico; questo dimostra che tra i
vari siti la differenza nel livello di traffico è annullata
da fattori atmosferici e di dispersione. 
L’Alluminio è un elemento terrigeno, caratteristico
del substrato, quindi le differenze riscontrate nei vari
siti possono essere dovute in parte alla diversa com-
posizione del suolo.
L’elevata presenza di Ba nel sito 6 può spiegarsi con
la direzione del vento. Il Ba è un elemento correlato
con il traffico veicolare (MONACI et al., 2000) e non
è un elemento essenziale per le piante. La sua elevata
concentrazione dimostra inoltre che il contributo del
fenomeno della risospensione assume anche per que-
sto inquinante una notevole importanza Questo
spiega anche il suo elevato valore nel sito 4, essendo
questo sito un parco delimitato da alti edifici che
impediscono la circolazione.
Il Cr non è un elemento essenziale per le piante. Le
concentrazioni riscontrate sono sempre basse, infe-
riori al valore di background (0,2-1 mg/Kg)
(MARKERT, 1996; BAKER, 1989), nonostante tutto i
risultati dimostrano che esiste una differenza rilevan-
te tra il sito 1 e 2 e gli altri siti, legata alla loro diver-
sa tipologia. Una riduzione del contenuto di Cr nelle
foglie raccolte nei parchi rispetto alle strade o piazze,
è stato osservato nelle foglie di Quercus ilex da ALFANI
et al. (2000).
La riduzione del Cu in tutti i siti rispetto al sito 1 e
2 è dovuta all’intensità di traffico presente in queste
due località. Il Cu presente nell’atmosfera è, infatti,
proporzionale all’intensità di traffico in quanto è
prodotto dall’usura delle pastiglie dei freni e dei
pneumatici (ANGOLETTA et al., 1993).
Il minor contenuto di Fe nel sito bianco rispetto a
tutti gli altri siti è dovuto al fatto che il Fe è un ele-
mento che deriva dall’usura delle parti meccaniche
degli autoveicoli. La correlazione positiva tra Al e Fe
osservata nei siti 1 (r = 0,90), 2 (r 0 0,82), 3 (r =
0,80) e 4 (r = 0,98) mostrano però che questo ele-
mento segue l’andamento degli elementi terrigeni,
quindi parte del suo contenuto nelle foglie deriva
dall’assorbimento della parte ipogea.
Il Mn è uno degli elementi più abbondanti della lito-
sfera ed è un elemento essenziale per la nutrizione
delle piante (KABATA-PENDIAS, PENDIAS, 1984). La
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Fig. 1
Correlazione tra il Mn e il Ba usando i valori medi per i
siti considerati.
Correlation between Mn and Ba using site specific means.
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correlazione positiva con il Ba dimostra comunque
che parte di questo elemento proviene dalla conta-
minazione atmosferica. Il Mg è un elemento molto
abbondante nell’acqua e nel suolo producendo varia-
zioni del suo contenuto nei vari siti. L’andamento
simile agli elementi della litosfera è stato evidenziato
in alcuni siti (3, 4, 5) dalla correlazione osservata tra
Mg e Mn.
L’elevata concentrazione di Mg riscontrata nel sito 2
può essere legata alle differenze di suolo tra i vari siti,
essendo il Mg un elemento terrigeno.
La correlazione incontrata in questo studio tra il Ba
e il Mn era stata osservata da WYTTENBACH, TOBLER
(1988) negli aghi di Picea abies. Ciò potrebbe essere
dovuto al fatto che entrambi gli elementi entrano a
far parte della composizione delle benzine, prove-
nendo quindi dalla stessa fonte. Un’altra spiegazione
è da ricercare nella presenza del Mn nelle piante sotto
forma di ione libero o reversibilmente legato con
metalli alcalino-terrigeni come il Ba e non con altri
metalli di transizione (WYTTENBACH, TOBLER,
1988).

CONCLUSIONE

Ogni elemento studiato in questa indagine si trova
come costituente della composizione della pianta,
con una concentrazione chiamata “background
values” (BAKER, 1989; MARKERT, 1996). Questi
valori, noti per la maggior parte degli elementi, sono
solo indicativi, in quanto variano molto in funzione
delle caratteristiche litologiche, della specie e del tes-
suto vegetale (NIMIS et al., 1993). Le concentrazioni
normali di Cr in una pianta sono di 0,2-1 mg/Kg.,
questo significa che l’oleandro non accumula questo
elemento. Lo stesso può dirsi per il Ni (background
value 1,5 mg/Kg.), il Fe (background value 200
mg/Kg) e il V (background value 0,5 mg/Kg.)
(MARKERT, 1996; BAKER, 1998). Riguardo al Cr va
chiarito comunque che le informazioni sul contenu-
to di questo elemento nelle piante sono scarse;
KABATA-PENDIAS, PENDIAS (1984) riportano valori
normali di Cr nelle piante di 0,02-0,2 mg/Kg.
I risultati mostrano che l’oleandro ha una buona
capacità di accumulo di Al, Ba, Cu, Cd, Mg, Mn, Pb
e Zn. Va precisato in ogni caso che, per quanto
riguarda la concentrazione normale di manganese
nelle piante, esistono pareri discordanti, in quanto
dipende molto dallo stadio di sviluppo della pianta e
varia nelle diverse specie. 
I risultati dimostrano che la differenza di concentra-
zione riscontrata nelle foglie non è solo legata alla
tipologia dei siti, ma i fattori climatici e le caratteri-
stiche architettoniche dei siti possono influire note-
volmente sulla concentrazione dei polluenti. Dai
risultati si evince che il sito scelto come bianco in
realtà non può considerarsi come tale e questo è
dovuto certamente alla sua eccessiva vicinanza alla
città e al fenomeno di risospensione che spiega anche
la presenza di Pb e Zn in concentrazioni simili in
tutti i siti oggetto di studio.
I risultati ottenuti mostrano che l’oleandro può con-

siderarsi una specie biomonitor, anche se non per
tutti gli elementi studiati.
D’accordo con la definizione di BAKER et al. (1994),
CUNNINGHAM, OW (1996) e SAXENA et al. (1999), la
specie studiata non può considerarsi iperaccumula-
trice. 
Elevata correlazione è stata osservata tra Ba e Mn. La
funzione fisiologica e la comune fonte di produzione
antropica spiegano le correlazioni incontrate.
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RIASSUNTO - La capacità di accumulo di metalli (Al,
Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Mg, Ni, Pb, Zn e V) in Nerium
oleander L. è stata studiata coprendo 6 siti nella città di
Palermo con differenze architettoniche e intensità di traf-
fico veicolare(Sicilia, Italia), condotto durante due anni
(Aprile 1998-Giugno 2000), ha messo in evidenza la capa-
cità di accumulo dell’oleandro. Sono state evidenziate cor-
relazioni tra i diversi elementi; in particolare tra Mn e Ba
e tra Cu e Ni.
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