
S1"UDI SASSARESI 
Sezione III 1976 Volume XXIV 

ANNALI DELLA FACOLTÀ DI AGRARIA DELLtUNIVERSITÀ 

DI SASSARI 

DIRETTORE: O. SERVAZZI 

COMITATO DJ REDAZIONE: M. DATTILO. F. FATICIIENTI • L. lODA. F. MAR.RAS 
A. MILELLA • P. prCCAKOLO • A. PIETRACAPRINA • K. PROTA • G. KIVOUtA 

R. SATrA - C. TESTINI • G. TORRE - A. VODRET 

ORGANO Ul!flCIALE 

DELLA SOCIETÀ SASSARESE DI SCIENZE MEDICHE E NATURALI 

GALLIZZI • SASSARI - 1971 

I St. Sasso 111 Agr·1 



Istituto di Chimica Agraria 

Facoltà di Agraria 
Sassari 

Effetto dei detersivi commerciali 
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PREMESSA 

L'uso sempre più maSSICCIO dei detergenti di sintesi ha sollevato una 
serle di problemi connessi all'inquinamento delle acque superficiali (Io) 
e dei terreni da parte di questi contaminanti. Ciò ha indotto numerosi Ri­
cercatori ad indagare sugli effetti che tali sostanze producono sui processi 
vitali dei vegetali e sulle alterazioni dei delicati equilibri fisico-chimici e 
biologici che stanno ana base della produttività del suolo (I • 2 • 4 • 5). 

Per quanto riguarda la sensibilità delle piante ai tensiotattivi è stato 

messo in evidenza (6 - 7 - 8 • 9 - Il) che essa varia da specie a specie. di­
pende da110 stadio vegetativo e dalle caratteristiche chimiche del lensioattivo. 

Ricerche effettuate sull'influenza di due tensioattivi anionici (12 - 13) 

hanno dimostrato che sono sufficienti soluzioni deIJo O,025~b di aJchiJariJ­
solfonato di sodio e deJIo o,ll7o di JaurilsoJfonato di sodio per inibire la 
mitosi nelle radici di cipolle. Anche la crescita de11e radici di cetriolo e 
orzo (8), di frumento (9), di lolium e di festuca (14) e di altre specie 
erbacee (3) veniva inibita o raHentata dana presenza di tensioattivi neI1e 
prove di aJlevamento. 

Altri Autori (9) hanno notato un effetto stimolante sulla crescita delle 
piante quando venivano impiegate basse concentrazioni di tensioattivo. Al 
fine di conoscere l'effetto ntotossico prodotto dalle formulazioni commerciati, 
sono state allestite una serie di esperienze. In questa sede si riferiscono 
i risultati di alcune prove preliminari di accrescimento condotte su alcune 
specie vegetali di interesse agrario alJevate in soluzioni di detersivi a con­
centrazioni diverse. 
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MATERIALI E METODI 

Sono stati usati 4 detersivi commerciali scelti in base all 'uso consi­
gliato da11a Casa produttrice (tab. 1). Ogni prodotto è stato sperimentato 
in soluzione acquosa a sette concentrazioni diverse: 0- 25 • 100.200.4°04 

600 - 800 ppm, ca1colate in base al contenuto in principio' attivo dei vari 
detersivi. Con tali soluzioni sono stati imbibiti fino a saturazione dei fogli 
di carta da filtro sui quali sono stati posti a germinare semi del1e seguenti 
specie: zea Mais, Faseolusv, Triticum d., Medicago S., Lolium p., Trifolium 
a J • in numero variabile a seconda della specie in esame. Il foglio contenente 
i semi è stato arrotolato su se stesso ed il cilindro così ottenuto è stato 
messo in un beckcr contenente la soluzione in esame. In tal modo i semi 
potevano rifornirsi di soluzione attraverso la carta da filtro senza entrarne 

in contatto diretto. I ci1indri così ottenuti sono stati messi in condizione 
di temperatura e umidità controllate ripristinando all'occorrenza il livello 
della soluzione. Al1a fine del periodo di germinazione in media 7-10 giorni 
in dipendenza della specie, si procedeva alla misura della lunghezza della 

Tab. I . COluposizione C/tirn;ca dei Detersivi in esmne. 

Composizione 

Tt'n~ioatti\·i 

~'Odio T ripoli fos fato 

Sodio Pt'rbo:-ato 

Sodio Silicato I 
Sodio Solf. t' add.1 

Sodio :\Ietasilicato 

DI~Polvt're 
per bucato 

in macchina 
lavatrice 

200~(o) 

JOo~) 

25°0 

9°~. 

a t 00°;, 

D,,-Polvert' 
p::r bucato 

a mano 

25°;)(*) 

JOo~ 

150 ;) 

<)o~ 

a 10::-: 0 :) 

(0) Tensioatth'o anionico + non ionico + !"apont'. 

D .Pol .... ere 
p::r' lavaggio 
a mano di 

stoviglie 

25°~(·) 

150
0 

5°;' 

:l. IO~o~ 

D,-Polvere 
per lavaggio 
a macchina 
di stoviglie 

(.) Tt'nsioaUh'o anionico-Dodl"cilbt'nzt'nt'solfonato f-odico lim'art' biotlegradabilt' ... 1 
9j'96~~ (LAS). 

(+) Tt'nsio.'lttivo non ionico. 
Additivi = Sbiancanti ottici. profumi. !'ostanzt' t'nzimaticht'. 

Intrusi = Ft'rro - I ppm. 
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parte aerea (germoglio) e deHa radicale nelle specie dove era possibile di­
stinguere con facilità il conetto o della platula negli altri casi. Come con­
fronto sono stati presi i dati delle piante (testimone) allevate in acqua 
distillata nelle medesime condizioni deHe prove. I risultati sono stati sot­

toposti ad elaborazione statistica. 

RISULTATI E DISCUSSIONE 

I risultati delle esperienze elaborati mediante l'analisi della varianza 

hanno mostrato in generale che tutti i 4 detersivi adoperati deprimono la 
crescita delle plantule e al di sopra di determinate dosi impediscono comple­

tamente la germinazione. L'effetto prodotto da1le dosi come pure l'effetto 
combinato dose-detersivo risulta altamente significativo (F = 0,01) confer­

mando p~enamente le osservazioni fatte durante le esperienze. Prendendo 

in considerazione i risultati ottenuti per ]e specie in esame possiamo fare 
de1le osservazioni interessanti: 

Tri/olium a. 

L'elaborazione statistica dei risultati (tab. 2) mette in evidenza che la 
fitotossicità dei 4 detersivi usati si manifesta in maniera diversa e con una 

intensità crescente secondo la serie D,,>D J >D2 >D ... ; nessuna differenza si-

Tab. 2 - Tripholium a. - Analisi della varianza. 

r= r:: F 
"'" 

lo.; lo.; 

Cause di :;f c c r:: 
.~ Ddt'rsjvi Do!'i variazione ';; 

~~ ::... 
Cale 0.05 0,01 I~:':: C :,... 

- -- -

i I 

Totale 350 •81)87 d(t (,.BI : 
A 55 

DI 5.93 .A 
Rt:'pliche 1 0.133° ' 0,1330 2.27 4. 20 7.6 ..t d::. (l,59 A 

I 

Dt:'ter~ivi 3 ' 107. 0 179 35/)726 610.83 2,«)5 ..t ,07 D
2 5.00 B d 1lH1 '5.43 n 

Do~i 6 J(;6.3550 j2.7 258 560,]7 2,·4.5 3,53 d:ft/14.08 C 
DI 4.oq C 

Dt<t x Dcsi 17 45.7574 2,6')16 46,(}fj 2,O:) 2.68 d,f,,,, 3.03 D 

Errort:' 28 1,6J5-1 0,°584 D. 2,19 D d"tn. 2.3') E 

d .. 4H• 1.79 F 
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gniricativa è risultata esserci tra l'effetto della dose do e della dose d:u pprn 

mentre te restanti dosi manifestano un 'azione fitotossica via via crescente 

all'aumentare della concentrazione del tensioattivo. 

Dalla tab. 3 risulta come il detersivo D" a base di tensioattivo non 

ionico determina già alla dose 100 ppm una riduzione della crescita del 

700/0 e alta dose 200 ppm risulta letale per i semi. 

Tab. 3 - Tripho/iutn a. - Accrescimento della plantula espresso in % del 
testimone. 

r onct:n trazione 
I DI D,! D:l D", in pprn 

-

o 100 100 100 100 

25 115 [03 100 70 

100 ! 86 96 106 31 
I 

200 
I 

7 1 I 87 85 
I 

4°0 5-.1 66 i 60 

600 45 51 I 45 , 
: 

I I 
800 40 36 32 

I 

-
I I 

,\Iedicago s. 

In questa specie (tab. 4) i detersivi D, e D3 si comportano in modo 

non significativamente diverso mentre D 2 e D.f. presentano una tossicità 

diHerente tra loro. L'intensità dell'azione Citotossica si manifesta secondo 

la serie D">D,, = D,>D2 • 

L'effetto delle diverse dosi risulta significativo e crescente al crescere 

della dose. Dall'esame della tabella 5 si osserva come anche in questo caso 

il detersivo D, risulta il più Citotossico. ana dose 100 ppm determina una 

diminuzione della crescita del 60'?o, mentre alla dose 200 pprn inibisce com­

pletamente la germinazione. 
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Tab. 4 - Medicago s. - Analisi della varianza. 

I 

:a l'I! t':! F 
Cause di 

N N 

~t! 
c c:: Detersivi Dosi variazione 
l'I! c'3 

~ ~ '> 'c 
\0.05 \0.01 .... "c ~ l"d Cale 

\.!l~ :;..- I . 
- ._ ......... _---.-- -

Totale 55 334.39 14 I I I I do : 7.3 1 A 
I DJ 5.60 A 

Repliche I 0.0566 0,0566 ! 1,27 :4. 20 7.64 <lu 6.37 il 
I 

I I I ' 
D,!5,29 .B Detersivi 3 .109. 2652 136.4217,816,63 :2,95 4,°7 d loa 5.66 C 

, ,I \ 
Dosi 6 178•0433 129,6738 ;665.3] 12.45 ,].53 I d,oo 4.°7 D 

I I ' D:ai5.181 B 
DeL x Dosi 17 45,7765 2,6927 60.37 12 ,00,2,68 

D.I •. ts l 
C 

duo 3.54 E 

Errore 28 1.2492 0,°446 <1600 2.84: F 

I 
: 1 

I 
i d lona l.I3i G 

Tab·5 - Medicago s. - Accrescimento della plantula espresso in °k del 
testimone. 

Conc,,:ntrazione 
DI D

2 D~ D, in ppm 

-----

o 100 100 100 100 

25 1°4 96 89 69 

100 94 88 81 4° 

200 88 81 57 

400 86 70 43 

600 73 53 33 

800 53 42 24 

Lolium p. 

Nel germoglio i detersivi DJ e D, (tab. 6) determinano effetti non signi­
ficativamente diversi nonostante contengano un tensioattivo con caratte­
ristiche chimiche comp1etamente differenti. I detersivi D, e D2 presentano 
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un'azione fitotossica significativamente diversa. La scala di nocività si di~ 

spone secondo la serie 0 3 = D,,>Dl>D:z. Anche in questo caso l'effetto 

delle dosi si m2nifesta in modo significativo e crescente. 

Nella radice (tab. 7) gli effetti prodotti dai detersivi risultano diversi 

e crescenti secondo la serie 0,,>03>0.>02 , Oalla tab. 8 si nota unJazio-

Tab. 6 - Loliuln p. - Analisi della varianza per l'accrescimento dei germogli. 
) 

I 

, 

I~~I 
~ «J F 

faust' di 
N N 
t: i t: -_. __ ._~I --- Detersivi Dosi variaziont' .~ I «J ,"":! I ;,. .~ 

i i I «J 1.1 I 1.1 (!j Cale '~~i ~ ~ io,05 D,DI 

- --- - -- -- -~- ---- -~-- ~-- --
! I I I 

: 
I 

Totale ; 17 1.54 81 
1 

I I 
I 

d~5 3,81 i 55 1 A 
I 

D .. !4.o3: I I ! A 1 

Repliche ' I 1,7 2 '4,20 7. 64 -, I do :3.39 B I 0,°75 1 0.°75 1 
I , 

I 
! i Dt'tt'rsid 3 7<1.173 2 : 26.39 10 603,9 1 2.95 14,07 DI 2,32 TI ù lOO 12.80 i C 

: 
! I 

no~i 
: 

6 
i 

7°.2911 ' 268,08, 2.45: 3,53 d
200 

:1,99; D 11,7 153 
1 I ! D" .,21' C 

Dd. x Do~i 17 2°,7:;Q 1,2224 : 27 .(l1) I 2,00,2.68 I dao;I.jS; E 
I 

I 1 I 

Errore 28 1 ,226.~ I I 

D;t! 1,04' C d 600 ' r .03: F 

i 
0,

oH7
1 

: i 

: I 

d lloo 0.64' G 
I I 

Tab. 7 - Lo/ilI/n p. - Analisi della varianza per l'accrescinlento delle radici. 

I ! 
~ 

I 
F 

Callse di ; :; .rn N I ~ I 
C I c:: Detersivi Dosi 

varhzionl' 
I· ........ .~ .~ 

1- -
I -::::l ~ 
~ !J ;,. 

~~I ~ ~ Cale ,0,05 0,01 > 
- -- ---

Totalt> 55 .!_p.lljS 

D,-3. 12 ! 
do 4,00 ' A . A 

Rt'plicht> J 0,01]8 o,olJ8 0·.15 4,20 7,64 d,o' 3.6 -1 B 

D,·tl':-fi\·i 3 59.7~ I ~ 1<).C)lj9 5°5,.13 2.95 4.°7 DI l •. t] , B d loo 2.57 (' 

Dosi 6 125.5 4ho : 20.92 -J] 53 1.°7 2·45 3.53 d
Z'HI 

1.3 2 D 

i D;o O,<jl C 
Dt't. x Dosi 17 55,7066 , J.27t'~ 83, t7 2,00 2,68 dtOI) 0.67 E 

Errore 28 l,lO)()' O,03(j.f 
i 

Dj 0,67 D d UQ 
0.29 F 

d,,()O 0.06 F 
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ne tossica notevole che interessa sia la radice che il germoglio del LoJium 

quando viene aHevato nel detersivo D3 o D., con una diminuzione della 
crescita alla dose 100 ppm rispettivamente del 92l!i> e del 90~iJ ed inibi· 
zione della germinazione alla dose successiva. I detersivi DI e O2 al1a dose 

25 ppm mostrano un effetto stimolante la crescita radicale. 

Tab. 8 - Lolium p . . Accrescimento della radice e del germoglio espressu 
in 010 del testimone. 

Concentraz. 
in pprn 

naJ. G,~rm. Had. Genn. ' Had. (;~'rm. Had. (;....rm. 

o 100 100 100 100 100 100 100 100 

25 '52 88 . 138 17 1 4() 86 IS l}8 

100 115 78 115 q(J I 8 '\< C),{, (>4 

2no I <)4 73 ·H 120 

400 45 47 22 104 

600 20 28 8,6 87 

800 o o ·t. o 69 

Faseolus v. 

Su1Ja radice (tab. 9) gli effetti che manifestano i detersivi DI e Dl 
sono statisticamente uguali. mentre i detersivi D2 e D, si comportano in 
modo differente tra di Joro e differente dal DI = D~. L'effetto maggiore si 

manifesta secondo la serie: 

D,>D2>D3 = DI 
Le dosi manifestano un effetto nocivo che dan'analisi dena varianza 

risulta significativo e crescente all'aumentare della dose, ad eccezione per 

le dosi do e d2~ che risultano invertite. 
Nel germoglio (tab. IO) l'azione inibitrice la crescita da parte dei de­

tersivi si manifesta secondo la serie D4>D2>DI>D,. Le dosi risultano 
avere un effetto crescente e una efficacia diversa in accordo con l'aumento 
del principjo attivo neHe dosi. 
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Anche per il Faseolus (tab. l I) il detersivo D4 risulta il plU nocivo, 
alla dose 200 ppm la diminuzione della crescita è pari al 710/0 per il ger­
moglio e del 78% per le radici, alla dose 400 ppm la germinazione viene 
completamente inibita. 

Tab. 9 • Faseolus v. - Analisi della varianza per l'accrescimento delle radici, 

('anse di 
variazione 

-I~ 

Detersivi Dosi 

F 
I I 

~ I ~ l 
.~ I .~ \-~l --:-\-

Totale 

8,53 B 

__ 0_ -_! ~ -l ~~i 0.05Ii_O_'0_I_I_-III--I-I_d-".~--:-8-.9S--A 
55 ]620.6358 ! : 1 .,' 

I I 0.00>3', 0.0023 1 0.0732 ' 4.20\ 7.64 o. (
09

1 A d. 

Deh'rsÌ\'i 

Dosi 

Dt't. le Dosi 

Errore 

3! 138.9621:46.3207\1475.18 2.95i4.07 0,:\7.oSI\ A d ,GO 8,03 C 

6 409,5973 i 68,2662,21 7 .. ,0<)1 2 •45 '3.53 d 2o l>!6. 75 D 
I i I I D % I 5.99, B 

17 71 ,194 1 4,18781133.37 2.00 2.68 : I d"oo 4,38

1 

E 
\ \ 'I 

28 i 0.8800; 0,0314 : ,i oh.23 1 Cd ... 2.72 F 

i l, I \ d so.(r,86 1 G 

Tab. IO - Faseolus v. - Analisi della varial1za per l'accrescimento dei ger­
,"ogli. 

Cause di 
variazione 

Totale 
I 

! 55 ~35.1699, 

F 

Calc. 0,01 

Ht>pliche 0,01 79 0.001 7<)] 0.2274'4.2°\7.64 
. I 

Detersivi 3 88, 1242 21).37,\7: 373,24Bo 2,95ì4,07 
'I I 

Dosi 6 4(17 • <)J f)J : 77,9898: 990.9758' 2.4513.53 
\ : i 

Det. x Dosi 17 ]6,8840 4.5225; 57.4650,2.0012,68 

Errore 

Dett"fsivi 

Dj7.53 A 
'I 

D,'7.21 B 
! 

0'15.59
1 C 

DJ~4.431 D 
I I 

j 
! 

Dosi 

I 
\ A 

d" 1
9

•
99 

d.. 9.52 B 
I 
I 

d loo li 8,07 C 

d,u (6.34: D 

d, •• 4.011 E 

cl ; F 
no 3.2°/ 

d AOO 2.221 G 
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Tab. I I - Faseolus v. - Accrescimento della radice e del germoglio espresso 
in % del testimone. 

I 

DI D'l ) D;t D. I 

Concentraz. I 
~-

in pprn I 

Rad. Germ. Raù. Gtrnl. ' Ratl. Germ. Rad. (.t'rm. 

-' 

o 100 100 100 100 100 100 100 100 

25 1]5 124 113 103 102 110 92 88 

100 106 II5 199 73 115 89 ! 40 68 

111 93 68 88 67 
: 

22 29 200 103 

i i 
400 60 68 I 72 52 6-4 58 - -
600 65 

! 

45 l 5° 35 35 ·12 -
i i 

800 27 41 ; 
3 1 23 I 26 31 -

i 

Triticum d. 

Un comportamento nettamente diverso (tab. 12 - 13) dimostrano le ra­
dici e i germogli di questa specie. Nelle radici la fitotossicità si manifesta 

Tab. 12 - Triticum d. - Analisi della varianza per l'accrescimento dei ger­
mogli. 

I 

I 

~ G I r: : F 
Cause di c t N 

~, , c Dt'tersid Dosi variazione ~ 't: t1 .::; 
~-

r:! III ';; .... I 
.~~ lì 

t ~ Calc, :0.05 fO'O 
'-'- Q 

_____ v 

- - -- --
ì I I 

2 85,7485 : 
: i 

Totale 55 dfJ 6.71 :A 
I I 

; ; D:2 ~.7D A I Repliche I 
I 1.3 1 71) 1.3 176 , 7.36 4,20 7.64 d 2 ;j 6,]7 :A I : I 

Detersivi 3 6.1795 2,°598 11.50 2.95 4,07 DJ ,;.3(J:A cl 5.2] B 
I Ilit. 

. I 
Dosi 6 ! 179.0 560 29,8 . .p6, 166.62. 2,45 ].51 dH ".,4. IOC 

i D. 3.93 A 'B • I 
94. 1887: Det. x DOSI! 17 5.54°5 30.93' 2,00 2.68 fiUta i 2,82 D 

i I 
j 

Errore I I 

I 
28 5.01 76 . 0.179 1 D.~ ].tjO A:C du • ,2.38 D 

l 
l 

d
lltflO 1.94jD 'E ~ 

i 
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secondo la serie D,,>D2 = D.a>Dl; l'effetto delle dosi è significativo e 
crescente ad eccezione delle dosi 600 e 800 ppm. 

Nei germogli razione dei detersivi O2 e DI come pure quella dei D, e 
D3 non appare significativamente diversa, allo stesso modo per le dosi d, 

e d, ,h duo e duu duo e dAUt mentre significativa risulta la diversità di azione 

Tab. 1.3 - Triticum d. - Analisi della varianza per l'accrescimento delle radici. 

:; ~ tJ:t F 
Cause di N N 

..... ~ c: c: Detersivi Dosi 
variazione C'd l''d 

_ Cale. I 0,05 
-::J~ '> 'C ~ lJ 
... .0 A Cd 0.01 

(j:.::: > 
-

I I 

Is.74 Totate .55 616.55 19 1 l do A 
l 

7,3714.20 
D. 7.00 A 

Repliche 1 1.8981 1,8981 7.64 d
25 

17.78 B 

Detersivi 3 . 1]8.2556 46.0852 178.9712.95 4·°7 D~ 5. 10 B d loo 6,21 C 

Dosi 6 \ 361.0H~5 60.16()7 233,67,2.45 3·53 d:!O!) 4. 1 7 D 

17[ 
I I D

2 4.77 B 
Det. x Dosi 108.1682 6.3628

1 

24.7 1 1 2•00 2,68 d"OIl ~3.02 E 

I 
Errore 28 i 7. 2115

1 

0125751 D.\ 2. 57
1 C 

d no :1 2 ,24 F 

I 
daoo 11,87 I l F 

I I 

Tab. 14 - Triticum d. - Accrescimento della radice e del germoglio espresso 
in ~o dci testimone. 

! 
I 

D, D:: 
Concentraz. 

D:. D. 
-

in ppm 
Rad. Gt:'cm. Rad. Gl'nn. Rad. Germ. Rad. Gerro. 

-
l 

o [100 100 100 100 100 100 100 100 

25 ! 1°7 101 

I :~; 
10~ 78 ~8 71 8tl 

! 
100 t 109 91 9 1 44 73 42 60 

f 

200 i 70 ~7 1°5 84 31 48 Il 33 

400 ·H 80 94 80 26 37 - -
600 27 7° 76 7° 21 29 - -

I 
800 I 23 59 59 61 LI ~q - -

I 
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tra le coppie dei detersivi DJ e DI, D .. e DH D4 e D2 • Un leggero efTetto 

stimo1ante (tab. 14) si nota su11e radici al1evate ne1 DJ e DI alla dose 2.5 

ppm. L'efTetto più nocivo viene determinato anche in questo caso dal D4 

che alla dose 200 ppm determina una riduzione della radice dell '89 % e del 

62 °10 per il germoglio, alla dose successiva si ha la completa inibizione della 

germinazione. 

Mais 

Gli effetti Citotossici indotti dai detersivi suHe radici (tab. 1.5) di questa 

specie risultano significativi e crescenti secondo le serie D4>D2>D.,>D1' 

le dosi do e d:u non determinano efTetti diversi. ciò vuoI dire che 1a crescita 

delle radici del Mais non risulta inibita nelle dosi comprese fra do e d 2 .s ppm. 

Tab. 15 • Zea mays - Analisi della var;anza per l'accrescimento delle radici. 

F I ~ 
I N 

! .~ 
Cause di 

variazione 
I r.: 
I > 

Calc. 0.05 0,01 

~otal~- - :-1-14-9-7-.6-8-8-81 --I--
I 0.97261 0.9726 2.')2 1.20!7.64 

3 125.607ç 4 •• 8693! .25.58:2.9514.07 

Repliche 

Detersivi 

Dosi 

Ddt:-rsivi 

i 
I 

D~, 9.921 
I 

6 ,1186.50851.97.75141593 .• 3'2.4513.53 
I I I. D~ 

Det. x Dosi 17, 175.21}38 IO,30()6 3°,92 2,00 2.68 
: ; I : I 

28. 9.3360 1 0,333.t I I 

! i 

I I l : 

Errore 

Dosi 

Nei germogli (tab. 16) non appare nessuna diversità di azione fra i 

detersivi D2 e DH mentre il DI e il DJ manifestano azioni significativamente 

diverse fra loro. L'effetto fitotossico è crescente secondo 1a serie D2 = 
D,,>Dl>DJ. Come per le radici anche in questo caso non vi è differenza 

tra gli effetti della dose o e della dose 2' ppm. 
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Tab. 16 - Zea mays - Analisi della varianza per l'accrescimento dei germogli. 

Cause di 
variazione 

I m m 
I~ a ~ 
1!6 ~'5: 't 
!(l1 l.I ilJ (l1 

F 

Detersivi Dosi 

l:,j 5 Cl :> Cale. 0 105 0,01 

I-I--;-------:~-I-I--I~I------,-.I--;---I· ---:-1 

Totale 1 55 !1049.66041 I, I do !1:2.56
I
A 

D:\ 9,44 A I I 
I I 0,05_P I 0,0541 0.14 4,20 7.64 d 2 .\ I [2.15 A 

; 3 I 105.2775[35.0925: 9 1 •62 2.95 4.07 D, 8.58 B d". 10.68i B 

6 833,04961138.8.P6'1362.51 2. 45 ,3.53 d.oo i 7. 121
1 

C 
l D, 6,65 C 

17: 100.5526 5.91481 15.44 2.00, 2.68 I d"o: 4.541 D 

28! 1O.72Ch: 0.38301 Droal C::::! ::::!: 

Hepliche 

Dosi 

Detersivi 

Dt.,t. x Dosi 

Errore 

Questa (tab. 17) è l'unica specie che resiste alle alte dosi del detersivo 
D u anche se la crescita dei gennogli e delle radici viene inibita notevolmente 
fino a ridursi a circa il 90C?~ alla dose 800 ppm. 

Tab. 17 - Zca mays - Accrescimento della radice e del germoglio espresso 
in l!o del lestinloue. 

I DI 
I D::, D" I D .. 

Concentraz. I I I 
i .- . .. -

in ppm I 

. Rad. Gl>rm. ; Rad . Gerro. Rad. Geml. l Had. Genn. 
I 

1- ----l 
\ 

I I l 

° j 100 100 
I 

100 100 100 100 100 100 I 

I 

l 

25 99 95 110" 122 95 102 9 2 80 
1 i 110 I 100 I C).i 87 1]0 60 85 58 60 
I 

78 ! 100 9 0 73 72 4" 66 37 26 
I 
i 

66 56 6] 64 4CX) I 29 52 14 15 
: r 

600 
I 

: 
51 ]1 48 45 22 27 9·4 IO 

: I ! 
800 20 20 3-t 27 

ì 
19 26 9.1 9.8 

: 



309 

CONCLUSIONI 

L'effetto fitotossico manifestato dai 4 detersivi in esame è risultato 

notevolmente più intenso rispetto ad esperienze simiJj condotte con l'uso 

di soluzioni di tensioattivo puro. La crescita delle radici è senza dubbio 

quella che subisce una maggiore influenza negativa anche se in taluni casi 

(vedi Faseolus nella prova con D 2 ) si manifesta un'azione più fitotossica 

sulla crescita del germoglio. 

Le specie vegetali più sensibili all'effetto dei detersivi si sono mostrate 

jJ Tripho1ium, Medicago, LoHum, queJJe specie cioè che normalmente ven­

gono allevate in coltura irrigua e che di conseguenza hanno più possibilità 

di ritrovarsi a contatto con tali inquinanti. 

Il detersivo D, a base di tensioattivo non ionico è quello che mani­

festa l'azione più nociva anche a concentrazioni relativamente basse. Questo 

comportamento è notevolmente esaltato rispetto ai dati riportati da a1tri 

Autori sulle specie vegetaH aJlevate in presenza di tensioattivo non ionico, 

e potrebbe spiegarsi con il fatto che in questa esperienza non è stato usato 

un principio attivo puro, ma un detersivo commerciale contenente oltre 1) 

tensioattivo in questione 1'8ooAJ circa di sali tipo metalisilicati, poli fosfati , 

solfati, perborati che potrebbero avere esaltato l'azione fitotossica. Questa 

ipotesi sembra confermata dalle prove fatte con i detersivi D2 e D.1 sul 

Tripholium: questi prodotti pur contenendo il medesimo tensioattivo anio­

nico presentano una tossicità differente imputabile evidentemente agli altri 

costituenti del detersivo. 

Concludendo. in base ai risultati ottenuti, possiamo affermare che il 
problema dell'inquinamcnto delle acque superficiali usate per l'irrigazione 

richiede un esame più approfondito che tenga conto degli effetti concomi· 

tanti delle altre sostanze che normalmente sono presenti nelle acque di 

scarico. 

RIASSUNTO 

Sono state effettuate delle esperienze di accrescimento di alcune specie 
vegetali di interesse agrario in presenza di 4 detersivi commerciali. LoIium, 
~Iedicago e Tripholium risentono in misura maggiore dell'effetto fitotossico 
determinato dai 4 detersivi. Il detersivo contenente il tensioattivo non ionico 
manifesta l'azione più depressiva. 
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SUMMARY 

Experiments have been rea1ized on some agricultural vegetable species 
to study their growth behaviour in the presence of detersive, using to the 
purpose faur commerciaI detersives. The greatest phototoxic effects are 
felt by Lolium. Medicago and Tripholium. The detersive containing the 
no-ionic tensio-active shows the most depressing action. 
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