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1 PRINCIPALI CARATTERISTICHE DELLE LEGUMINOSE
AUTORISEMINANTI

1.1 Generalita

Le leguminose annuali autoriseminanti costituiscanagruppo di piante che
puo rivestire un ruolo importante negli ambientlisna mediterraneo.

Tutte le specie piu importanti e diffuse in Italisono di origine
circunmediterranea o di Paesi dellEuropa occidentdlantica e pertanto
possono considerarsi una vera e propria risorsatakgnativa (Campigliat
al., 2003); ad esempio nell' ambito della composieidloristica dei riposi
pascolativi dell'altopiano ibleo siciliano, predamano una decina di essenze.
Queste specie si sono ampiamente diffuse anche falod dell’areale di
origine ricoprendo, oggi, particolarmente in Aub&ra ma anche nelle
Americhe (California, Oregon, Cile) e nel Sudafrica’importante funzione
foraggera.

Le leguminose annuali autoriseminanti hanno suscit@gli ultimi anni un
crescente interesse in quanto potenzialmente idogda svolgere un ruolo
importante nei sistemi agricoli del’ambiente Meditineo, costituendo delle
componenti flessibili all’interno degli stessi; atfi oltre che come foraggere
(Howiesonet al.,2000), possono essere utilizzate come “cover &r@pano
et al., 1996), come pacciamatura organica (Abdul-Baki eas@ale, 1993;
Caporali et al., 1990), come break crops (Robsal.e2002) e come colture
da sovescio (Hamblin, 1998). Per effetto di alcdos caratteristiche
ecologiche e produttive, esse appiaono in gradasdblvere a molteplici

funzioni quali:



* I'adattabilita a situazioni climatiche difficili;

* la bassa richiesta di imput energetici, (autosigfiza nei riguardi
dell’azoto);

* il miglioramento della fertilita del suolo;

* la persistenza sulla stessa superficie per piu grazie al meccanismo
dell’autorisemina;

* lincremento la conservazione ed il riciclo dedémenti nutritivi;

* il controllo di patogeni, insetti ed erbe infestant

* la produzione di foraggio di ottima qualita;

 lofferta di foraggio in un periodo dellanno usuo@nte carente di
alimenti per il bestiame per il loro particolareloi vegetativo autunno-

primaverile;

la pascolabilita con elevati carichi animali.

Queste caratteristiche fanno si che le leguminosauai autoriseminanti
rientrino nel novero delle essenze erbacee piuteddla costituzione di
sistemi foraggeri integrati per gli ambienti magina clima mediterraneo
dove, per la produttivita e la stabilita degli addenenti, il problema della
regolarizzazione della produzione di biomassa \&geissume un peso piu
importante rispetto al suo incremento quantitativo.

Esse inoltre possono essere offrire un contriblitosastenibilita dei sistemi
colturali se utilizzate come colture da copertucensentendo una piu
integrale utilizzazione delle risorse native dedtema (radiazione solare,

acqua di precipitazione, azoto atmosferico, organis genere, ecc.) e quindi



una riduzione degli input di energia esterna ergehi ambientali e sanitari
connessi al loro uso.

Allo scopo di meglio conoscere le leguminose ag@rinati vengono di
seguito riportate alcune caratteristiche morfolbgic e biologiche
indispensabili sia per il riconoscimento delle silegspecie che per la loro

introduzione in coltura pura.

1.2 Caratteristiche morfologiche

Le caratteristiche morfologiche piu salienti dedlpecie foraggere sono: il
portamento aereo della pianta nel suo insiemerdagmza o meno di peluria
sul culmo o stelo o foglie, I'aspetto e la confomoae delle stipole, la
disposizione delle foglie, la forma e la marginatulelle stesse, i caratteri
esteriori ed interni del frutto e gli odori emanaith seguito allo
stropicciamento delle foglie o stelo.

Le leguminose, come le graminacee, possono averpottamento eretto,
come nell'erba medica, nel Trif. violetto, ecc; semtto come inTrif.
stellatum oppure strisciante come Tnif. repens in molti Trif. sotterranei ed
altri. Le leguminose possono essere annuali (lagiegnza) o perennanti.
Sono perennanti I'erba medica, Trif. repens il Trif. fragiferum il Trif.
pratense alcuni ginestrini ed altri. Nel caso in cui suedse viene esercitato il
pascolamento, il portamento della pianta € un teamatdi scarso rilievo,
perché le piante in queste condizioni tendono asuraere andamenti

striscianti.



Molte leguminose sono ricoperte nelle loro parggetative da peluria, altre in
modo parziale, oppure possono essere completangadtee cioe prive di
peluria. La pelosita puo essere rada, con peliHuegetti (patenti), oppure
aderenti al tessuto di base (appressata), fittsssfima, villosa, con gradazioni
intermedie, spesso derivanti da piante piu o mepose alla luce del sole.
Altro carattere morfologico € l'aspetto delle stggoche, come sappiamo,
sono delle appendici fogliari di varia forma e dime@ne ubicate nel punto di
congiungimento fra stelo e picciolo fogliare. Lgste possono essere saldate
al picciolo in lunghezze variabili fra specie e @pele stipole possono essere
intere, piu o0 meno ampie, con bordi lisci, lievemeesfrangiati, dentellati,
oppure terminanti con un progressivo restringimeant@apice acuto, rivolto
spesso all'indietro; esse possono poi essere saddivelementi piu o0 meno
profondi, che prendono il nome di lacinie.

Altro carattere morfologico e la disposizione dajsenti fogliari (foglioline)
sul peduncolo o asse fogliare che contraddistinglisersi generi di
leguminose.

Quando la foglia €& intera, non suddivisa in altegmenti, viene detta
semplice, quando invece é costituita da 3 segnilegtuppo che ne deriva
viene denominato trifogliato. | generi di maggiangortanza appartenenti a
guesto gruppo sono rispettivamente il gendédedicago ed il genere
Trifolium; foglie composte da 5 elementi (foglia imparipe@ahaanno origine
al Generelotus e al generelTetragonobolusfoglie composte da piu di 5

segmenti, compresa la fogliolina terminale, chalcuni casi pudo mancare,



caratterizzano i seguenti altri genefistragalus, Hedysarum, Hippocrepis
ecc.

Un altro carattere morfologico € la forma della lf@ege marginatura. Per
guanto concerne la forma, distinguamo i segueptidi foglie: lanceolata,
ovata, cordata, cuneata, romboidale, spatolata ecc.

Per cio che riguarda la marginatura, il margineng&ro quando il bordo
presenta un decorso lineare senza incisioni, l& gagasono essere seghettate,
dentate, dentellate. La parte superiore della dtigh puo, a volte essere
troncata o retusa ed avere al centro un piccoltupgamento denominato
mucrone.

L'infiorescenza € a racemo, tipica dei gen¥icia, Medicagq Melilotus
Lathyrus il capolino sessile o peduncolato é tipico detege Trifolium; per
altri Generi le infiorescenze sono del tipo a fésce di fiori singoli o isolati.
Per cido che riguarda il frutto, nelle specie anneako pud permanere sul
terreno per piu mesi anche dopo la chiusura dé eegetativo. Il legume a
forma di baccello é tipico dei genéficia, Lathyrus Lotus Tetragonobolus
In questi Generi il baccello alla maturazione laszadere i semi a terra. Nel
GenereMedicagocaratteristiche salienti del frutto sono la fordel legume,

il senso orario o antiorario delle spire, le speddate fra loro o libere, la
presenza 0 meno di denti, la disposizione di quespetto all’asse del

legume.

10



1.3 Ciclo vegetativo, accrescimento e riproduzione

Caratteristica comune di queste specie € il ritmhovafetazione di tipo
autunno-primaverile; cio le rende particolarmentgdatee agli ambienti
mediterranei, in cui possono costituire una prezfoste di foraggio di ottima
gualita in questo periodo dellanno. Il periodo &&givo in particolari
condizioni puo raggiungere anche i 300 giorni altte, con un periodo di
effettivo pascolamento che si puo valutare sui 280-giorni.

L’emergenza e l'insediamento delle piantine avvienautunno, solitamente
nel mese di ottobre: il cotico diviene rapidameté®so e uniforme. Questa
fase e quella piu delicata di tutto il ciclo, in aqwo si sviluppa la
competizione sia intra che interspecifica per tofiamnutritivi e soprattutto per
la luce di cui queste specie hanno una particaaigenza. Come accennato,
una caratteristica comune alle specie in questeopere la loro capacita di
fissare azoto attraverso microorganismi simbiopécsici:per i trifogli e per
le mediche, rispettivament®hizobium trifolii e R. melilotiLa quantita di
azoto fissato puo giungere fino a 200 Kg/ha (in iceegolimorfa). Di questa
guantita una parte pud essere messa a disposidomdire specie (per
esempio una graminacea seminata in consociazioneanere nel terreno ad
aumentarne la fertilita dopo che la pianta € motthho dei fattori
maggiormente legati alla colonizzazione delle radig parte dei rizobi e
I'acidita del terreno,dato che i batteri ne sonlitamente piu sensibili rispetto

alle piante. Per quanto riguarda la fioritura, éutt specie considerate sono
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longidiurne e quindi questa avviene in consegueletizaumento della durata
del fotoperiodo. In genere le mediche sono piu quiedei trifogli, ma il
miglioramento genetico ha messo a disposizione rskvevarieta con
caratteristiche molto differenziate tra loro.

Caratteristica di queste specie annuali € la dornaiedei semi alla quale é
affidata la loro sopravvivenza; questa peculiagitéertamente indispensabile
perché consente, nelle condizioni naturali, il sapento di condizioni
ambientali sfavorevoli. Dal punto di vista agronomcostituisce, invece, un
ostacolo ai fini di una loro valida utilizzazionkbece fondamentalmente legata
alle possibilita di disporre di seme prontamentergeabile, per cui si avverte
la necessita di superare gli ostacoli del procegsmninativo del seme di
gueste specie spontanee pabulari, ai fini di unarazionale articolazione
delle produzioni.

Una buona produzione di seme €& condizione essenpial assicurare la
persistenza della coltura. All'inizio dell'estateguando si instaurano
condizioni di stress idrico, la pianta comincia @nfare il seme ed a
interrarlo. In pratica la pianta muore e la spesipravvive alla stagione
estiva sotto forma di seme nel terreno. Una caistitea che contraddistingue
il seme di queste piante e la «durezza», ossieafiacita di germinare se non
dopo essere stato sottoposto per un discreto pedbtempo ad oscillazioni
di fattori ambientali (temperatura, luce, umiditec®. In questo modo si
evitano delle germinazioni a fine estate in segaifmogge isolate a cui fanno
seguito nuovi periodi di siccita che farebbero meote giovani piantine. |

semi perdono gradualmente la loro durezza: nellaeMana toscana la
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percentuale di semi duri in t. sotterraneo e staéta passare da 60-65% (a
luglio) a 30-35% (a settembre). Questo fenomeno aggwwrmente
riscontrabile nella medica (anche fino al 90% dnisduri). La durezza puo
durare molto a lungo,anche fino ad un anno, sajtathella medica, creando
in questo modo nel terreno una elevata riserv&mi she germineranno solo
negli anni futuri, aumentando cosi la persistergéacoltura. In genere per
un buon reinsediamento sono necessari 5888i/nf dei quali germinino
almeno il 10% di mediche e il 40-70% di trifogli.

Gli ecotipi locali di leguminose autoriseminantistituiscono un materiale di
indubbio per le diverse tipologie di utilizzaziorgesti ecotipi, infatti, sono
dotati di una maggiore capacita competitiva rispetile specie introdotte
artificialmente, in virtu della loro piu elevata athbilita alla irregolare e
discontinua distribuzione pluviometrica stagiondle. popolazioni naturali
rappresentano una fonte preziosa di variabilitahgeressendosi differenziate
in habitat diversi per clima, tipo di terreno, agoantropica, ecc., hanno
sviluppato assetti genetici diversi per adattarsiciascuno di essi. Le
popolazioni naturali, inoltre, sono costituite daaumoltitudine di genotipi e
guesto offre loro la possibilita di essere fledsilal verificarsi del

cambiamento d’ambiente.
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2. LA DORMIENZA DEI SEMI

Le piante superiori, cosi come quelle inferioriyamo dei periodi di apparente
guasi completa inattivita e tale condizione fa @adelle numerose e
sofisticate strategie che esse mettono in attodfendersi da condizioni
ambientali sfavorevoli e per garantire la sopragwza della specie nel
tempo. E noto come, nellambiente mediterraneotosdt dominio di
condizioni climatiche caratterizzate da accentuatprolungata assenza di
precipitazioni, che puo protrarsi per circa sei infda marzo ad ottobre nel
nostro emisfero e da novembre ad aprile nellemisfaustrale), la
composizione floristica si sia evoluta manifestanda marcata frequenza di
specie annuali rispetto alle poliannuali. Come €@ldaintuire, infatti, per
superare lo stress idrico e termico dei mesi estiyarantire la sopravvivenza,
i meccanismi posti in essere dalle specie erbacdienmali appaiono piu
vulnerabili delle specie annuali. Le piante peretevono, affrontare, anno
dopo anno, variazioni climatiche, con la necessiitsuperare periodi in cui la
temperature scende a valori prossimi al congelame@uesta strategia
adattativa si puo rinvenire sia a livello delle geey sia a livello del seme,
prodotto ultimo della riproduzione sessuale cogtituda tegumenti,
dallembrione e dalle sostanze di riserva variamdotalizzate. Le piante
annuali modulano opportunamente il loro ciclo &tal modo da riprodursi e
diffondere i propri semiprima dell’arrivo della giane avversa.

Nel processo di formazione dei semi si susseguamoernosi cambiamenti

morfologici, biochimici e fisiologici che determina linstaurazione dei
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diversi stadi di maturazione. Lo stadio in corrisgenza del quale i semi
acquisiscono la capacita di germinare varia a stcdella specie (Hamiek.
al., 1995; Mileset. al.,1998) nonostante sia universalmente riconosciké& ¢
la maturita fisiologica venga raggiunta quando miseaggiungono il loro
massimo peso secco (Bewley e Black, 1994; Sama@dlh; Shaw e Loomis,
1950). | semi una volta completata la loro matunagie dopo aver subito un
processo di disidratazione tale da ridurre il lazontenuto d'acqua a
percentuali molto basse, spesso inferiori al 10Pstaccano dalla pianta
madre in una condizione di ridottissima attivitatatmlica. Tale stato di
guiescenza, tipico dei semi “ortodossi”, avra danariabile a seconda della
specie e verra interrotto dall'instaurarsi di camnali ambientali favorevoli,
necessarie perché avvenga la germinazione.

La quiescenza € un efficace strumento per assetlaatiffusione della specie
ma in ambienti caratterizzati da stagionalita atua, con forti e anche poco
prevedibili variazioni ambientali, perdo, non é siffinte. Ecco allora,
I'affermazione di un'altra strategia adattativi: d@mienza.

Un seme e definito “dormiente” quando non e capdicgerminare per
essendo perfettamente vitale e sottoposto a camdinttimali di umidita,
temperatura, luce, ossigeno, ecc. richieste namarate per la germinazione.
Questa impossibilita a germinare solitamente staums nel corso della
maturazione del seme sulla pianta madre ancherssirmmnosce il momento
esatto in cui cio avviene.

Quindi, mentre nella quiescenza l'arresto delloluppo € imposto da

condizioni ambientali sfavorevoli, nella dormierezdovuto all’attivo ruolo di

15



fattori inibenti interni al seme, prodotti dall'erazione tra genotipo e
ambiente, che impediscono la germinazione anchendgude condizioni

ambientali risultano essere favorevoli. Nelle vapecie si sono evoluti, tra
I'altro, diversi meccanismi di dormienza in relazéoalla diversita del clima e
degli habitat in cui esse vivono, cosicché il psste germinativo si
inneschera quando le condizioni ambientali per tabibrsi di una nuova

generazione di piante possono essere sostenibie. leguminose

autoriseminanti esibiscono dormienza dei semianelaggior parte dei casi
dovuta alla presenza di un involucro seminale degloimpermeabile che
impedisce l'entrata dellacqua, gli scambi gassesil’emergere della
radichetta (Ballard, 1973; Baskin e Baskin, 1998lel, 1995; Jha e Pal,
1992; Lodge, 1996).

Poiché le fasi successive alla germinazione, quabelmbrione cresce
inizialmente a spese delle riserve accumulate amslese poi rapidamente
diventa plantula capace di vita autonoma, sonaidecptiche perché le piu
sensibili alle avversita delllambiente, il semeesdotato della capacita di
“prevedere” le condizioni ambientali che si velifezanno non solo al
momento della germinazione ma soprattutto durdnperiodo di sviluppo

della plantula.

Ecco, quindi, che la dormienza realizza due fonddatieobiettivi:

» Evitare condizioni ambientali avverse alla sopragmza delle future

plantule;
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» Garantire la presenza costante nellambiente gradiena germinazione
scalare della banca semi nel suolo.

Le probabilita di sopravvivenza e conseguentementiffusione aumentano
ulteriormente quando semi provenienti dalla stgssata e a volte dallo
stesso frutto, presentano periodi di dormienza iderda lunghezza. Il
fenomeno della dormienza assume aspetti molto sificati a seconda della
specie e questo fatto ha suscitato in molti ridercala necessita di
classificare la varie situazioni in una casistidee @ volte risulta molto
complessa.

Diversi sforzi sono stati compiuti nel tentativo &bornire una valida
classificazione della dormienza. Il primo sistemaclssificazione venne
formulato da Crocker nel 1916 che descrisse sgiitalitdormienza in base

alla loro causa:

Sottosviluppo dell’embrione;

* Impermeabilita dell'involucro seminale all’acqua;
» Resistenza meccanica degli involucri;

* Bassa permeabilita degli involucri ai gas;

* Blocco metabolico del’embrione;

* Dormienza combinata;

 Dormienza secondaria.

Il lavoro di Crocker rappresento uno stimolo impate per la continuazione

della ricerca in questa direzione.
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Una classificazione piu dettagliata si deve a Mar&a G. Nikolaeva (1967)
che la sviluppo sulla base di una grande quanititéatil accumulati, molti dei

guali furono ottenuti da sue ricerche.

La definizione dei vari tipi di dormienza si basasala connessione tra la
causa della dormienza e le condizioni per interrentap La Nikolaeva fu la

prima ad usare sia termini che simboli numericioomule allo scopo di

semplificare la comprensione delle interrelazigaile differenti tipologie di

dormienza.

Il sistema di classificazione distingue tre gruppncipali di dormienza:

* esogena (A);

* endogena (B e C);

» combinata.

Nel primo gruppo sono le proprieta delle struttexéraembrionali (tegumenti
seminali, perisperma, endosperma, ecc.) ad intexfeon la germinazione
impedita, per esempio, dalla impermeabilita deiutegnti all’acqua

(dormienza fisica-Al), dalla presenza di fattoriibitori nel pericarpo

(dormienza chimica-A2), da resistenza meccanicaostpp dai tegumenti
seminali alla crescita dell’embrione (dormienza oagica-A3). Questi tipi di

dormienza vengono interrotti da trattamenti divexgpiali, scarificazione,

rimozione del pericarpo o dilavamento, rimozionktdgumento.

Il secondo gruppo include dormienza morfologica €Bisiologica (C), tipi di

dormienza nei quali sono alcune caratteristichbemabrione ad ostacolare il
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processo germinativo. La dormienza morfologica @sata da incompleto
sviluppo dell’embrione ed e generalmente interradtdla stratificazione

calda. Ci sono vari tipi di dormienza fisiologidagati ad un particolare stato
fisiologico dell’embrione, i quali differiscono ngtado di profondita. Si avra,
cosi, dormienza fisiologica profonda (C3), interimaeC2) e non profonda o
leggera (C1). Nel terzo gruppo, infine, fattori egdni ed esogeni
intervengono non piu singolarmente ma in manieralgoata.

Un ulteriore contributo all’elaborazione del prabie della dormienza del
seme fu dato, infine, da C.C. Baskin e J.M. BagkB08) che utilizzarono il

sistema di classificazione della Nikolaeva come @flode proposero uno
schema semplificato che include cinque classi dinékenza:

* Dormienza Morfologica (MD);

» Dormienza Fisiologica (PD);

* Dormienza Morfofisiologica (MPD);

* Dormienza Fisica (PY);

* Dormienza Combinata (PY + PD).

Questo sistema risulta essere gerarchico, in quenttnque classi sono
ulteriormente divise in livelli e tipi.

Nella dormienza morfologicacausata da un’incompleta differenziazione

anatomica dell’embrionélléx spp., Ranunculusspp.,Viburnum spp., Pinus
spp., ecc.) quest’ultimo avra bisogno di un deteatd periodo di tempo,
detto di “postmaturazione”, per giungere al conpletiluppo. dal punto di

vista filogenetico questo tipo di dormienza € cdesita la piu “antica”
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poiché si ritrova non solo nelle Angiosperme mewolge ma anche fra le
Gimnosperme piu “primitive” (Zamiaceae, GinkgoaceRedocarpaceae e
Taxaceae).

La dormienza fisiologicee invece la forma piu diffusa sia nei semi delle

Gimnosperme che nella maggior parte delle AngioapeiSpesso semi vitali
e morfologicamente maturi non riescono a germinpeg immaturita
fisiologica dell’lembrione. Anche in questo casoearessario un periodo di
postmaturazione durante il quale vengono sinteezrgterminate sostanze
promotrici o0 ne vengono neutralizzate altre chbigtiono la germinazione o
comunqgue, viene acquisito un ulteriore differenaato funzionale. Questo
tipo di dormienza puo interessare tutto I'embriorsolo parte di esso.

In diverse specie d?aeonia, Lilium, Viburnumgcc., ad esempio € interessato
solo [I'epicotile (dormienza “epicotilare”): la gemazione inizia
normalmente con I'emissione della radichetta, marigsta in tempi brevi, in
guanto I'epicotile non svolge alcuna attivita;, dpdera dopo 2-4 mesi di
trattamento a basse temperature (4-10° C). In blocasi tale blocco
fisiologico sembra essere causato dai cotiledonipi@ precisamente
dall’azione inibente dell’acido abscissico (ABA)eclviene sintetizzato nei
cotiledoni e successivamente rilasciato.

La dormienza fisiologica € quindi causata da cargtiche inerenti
I'embrione ma, diversamente da semi con dormienpafalogica, i quali
potenzialmente possono germinare in ogni perioddiadeo se i fattori
ambientali diventano idonei alla crescita dell'’erabe, quelli con dormienza

fisiologica non possono germinare fino a quando hanno ricevuto uno
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stimolo o trattamento in grado di rimuovere la demza; gli stimoli
potrebbero essere alte temperature in estate @ b@sgperature in inverno.
Cosi, mentre i semi con dormienza morfologica pogsessere stimolati a
germinare da periodi relativamente brevi di favotegondizioni ambientali,
anche molto prima che le condizioni siano stabilimerfavorevoli
all'insediamento delle plantule, con la dormienzgofogica questo non puo
accadere. | semi con dormienza fisiologica, undavosciti da essa, devono
essere sottoposti a condizioni che promuovono fmigazione. Ne consegue
che, potenzialmente, il momento per la germinazignu® essere piu
facilmente controllato dai semi con dormienza fajica, piuttosto che da
guelli con dormienza morfologica, facendo avveriaegerminazione solo
all'inizio della stagione favorevole.

La natura chimica degli inibitori la germinazion@op essere abbastanza
semplice (HCN, NH C,H,) o particolarmente complessa (alcaloidi, acidi
organici come [I'ABA, lattoni saturi come la cumajnoli essenziali,
composti fenolici, tannini, ecc). Molti regolatodi crescita (gibberelline,
chinetine, ecc.) possono agire sia come inibitdre €come stimolanti a
seconda della loro concentrazione. In alcuni casilsa che la dormienza sia
dovuta ad un equilibrio tra ormoni inibenti e orma@timolanti la crescita
dell’embrione. Gli inibitori chimici, la cui locatzazione € difficile poiché
I'area di origine spesso non corrisponde affatt@rala in cui essi agiscono,
generalmente interferiscono con la germinazionecdalodo reazioni

enzimatiche o variando la pressione osmotica.
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Un ruolo importante nel controllo della dormienzala attribuire ad alcuni
fitormoni che si comportano da promotori o inibitolella germinazione.
Studi basati su applicazioni esogene di ormoni rdivdhanno portato
all’evidenza dell'influenza sulla dormienza da partlelle gibberelline,
soprattutto nei cereali; nell’orzo, per esempigescano la germinazione in
seguito a mobilizzazione di materiali di riservdl’dadosperma (Bonnet e
Varner, 1965) ma in altri casi la risposta all’omsoe diversa. Stesso ruolo
delle gibberelline sembrerebbero avere le citodenanche se con minore
efficacia, e l'etilene (gH,) il cui influsso stimolante sulla germinazione e
stato testato, ma anche in questo caso, la susen#h stimolante e variabile
in rapporto alla specie.

Tra i piu importanti inibitori della germinazion@vece, € da annoverare
I'acido abscissico (ABA) che si concentra nel semmaturazione durante la
fase d'accumulo delle riserve con un picco della soncentrazione che
precede l'ingresso in dormienza. L'analisi dei nmiitanei quali veniva
impedita la produzione di ABA mediante inbitori kdelsua biosintesi ha
dimostrato che I' assenza o forte diminuzione difA@etermina l'assenza o
forte riduzione dello stato di dormienza dellendme. Nella fase di
disidratazione del seme, il contenuto di ABA dimgoe drasticamente e si
mantiene a livelli molto bassi per tutta la durdila dormienza. L’ABA
sarebbe quindi responsabile dell’ingresso in danzae ma non sarebbe
necessario al mantenimento della stessa. In malsi da il potere di
ostacolare quei processi metabolici necessarigalteninazione che prendono

il via subito dopo I'imbibizione del seme, mentme altri casi, come nel
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Chenopodium Album,agisce invece nelle fasi terminali del processo
germinativo.

In realta quello ormonale € un tipo di controlleabpera grazie ad una serie
di interazioni tra fattori metabolici ed ambient@iquali influenzano il tipo e
la concentrazione dei diversi ormoni presenti pehe.

In un seme la presenza di una forma di dormienza ne esclude
necessariamente la presenza di altre; & anzi fnégjube la germinazione sia
bloccata dal susseguirsi o dalla contemporane&pzasi piu cause.

Per esempio, stati di dormienza fisiologica profpnidtermedia o leggera si
possono instaurare in diversi tipi di embrioni rympletamente sviluppati
dal punto di vista morfologico. L'insediamento @eplantule avverra solo se
il periodo favorevole alla crescita del’embriongnma e alla germinazione
poi sara seguito da condizioni favorevoli anchelperescita delle plantule.
Nei climi con estati calde alternate ad inverndtte nella stagione autunnale
possono verificarsi condizioni di temperatura e ditaitali da permettere la
germinazione di semi con dormienza morfologicag&esto avvenisse, quasi
sicuramente le plantule andrebbero incontro a madeise dal gelo, a meno
che non fossero tolleranti alle basse tempera&ee.invece, i semi oltre ad
avere dormienza morfologica, hanno anche quell@ldigica, la loro
germinazione in autunno sara impedita e rinviata &he dell'inverno o
all'inizio della primavera successiva; tutto cio opwerificarsi anche in
ambienti dove si alternano periodi umidi e perisdcchi, nel qual caso le
germinazione e spostata all'inizio del periodo umibda combinazione della

dormienza morfologica con la dormienza fisiologiparmette, quindi, la
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sincronizzazione della germinazione e del primaesmmento delle plantule
con linizio della stagione favorevole.

Nel caso di_dormienza fisicala mancata germinazione €& imposta dai

rivestimenti che circondano il seme la cui strigtuaria da specie a specie;
I'embrione quindi, riprendera ad essere attivo splando detti rivestimenti
verranno eliminati o almeno scalfiti. Il tegumergeminale puo arrestare |l
processo germinativo grazie a svariati meccanisna principalmente
attraverso I'impermeabilita all’'acqua e ai gasnipiermeabilita dei tegumenti
allacqua, che si riscontra in alcune specie appeariti a diverse famiglie di
Angiosperme quali Fabaceae, Cucurbitaceae, Cheramgad, Solanaceae,
Malvaceae, Liliaceae, ecc., assicura un costantetepato di acqua
nellembrione, condizione che ne favorisce in moditimale Ila
conservazione. L'assorbimento dell’acqua (imbibizpviene impedito dalla
presenza di strutture diverse del tegumento: datigpessa, cellule del
palizzata (macrosclereidi o cellule del Malpighieccostituiscono lo strato
cellulare piu esterno dell'involucro seminale o ldel del testa
(osteosclereidi) e quindi, fondamentalmente sostarmmponenti strutturali
dei diversi strati dell'involucro seminale (tanningrassi, cere, pectina,
lignina, emicellulose, suberina, cutina, callogemoli).

| semi impermeabili all'acqua sono detti “duri” legrado di impermeabilita
oltre che dalla specie, dipende molto dalle cowdiziambientali che si
verificano durante la maturazione del seme, comalirostrato dalla

differenza di permeabilita di semi della stessacigpfatti crescere a latitudini
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e/o altitudini diverse. In certi casi anche la taglel seme influisce, visto che
semi piu grossi diventano permeabili piu velocerment

La “durezza” puo essere considerata un adattane@germette al seme il
prolungamento della sua vitalita ed una sua distrdne nel tempo poiché
semi impermeabili rimangono a lungo vitali e, inggko a determinate
condizioni, sono in grado di tornare nuovamentemeabili e quindi
germinare in tempi successivi. | tegumenti possammedire, oltre I'ingresso
dell’acqua anche lo scambio dei gas cioé l'ingredisossigeno ed il rilascio
di anidride carbonica. Parte delle numerose reazemmiche che si
innescano nel periodo di transizione dalla quiezaeaila germinazione del
seme sono di tipo ossidativo In alcuni casi la diope degli involucri
seminali consente all’embrione dormiente di germ@nammediatamente
proprio grazie al contatto con I'ossigeno atmosfteri

La bassa permeabilita all'ossigeno ed ai gas iregde € causata o dalla
presenza di uno strato di mucillagini imbibite atto o all'interno del
tegumento (esSinapig o dal consumo di ossigeno da parte del tegumento
stesso che, cosi, ne riduce la quantita disponipge la respirazione
dellembrione o dalla presenza di composti fenoBeimpre a livello del
tegumento, che bloccano I'afflusso a livello detilerione. Quest’ultimo caso
si riscontra nei cereali, dove gli involucri (penpo e tegumenti), benché
costituiti da cellule morte, formano una barrietgpassaggio dell’ossigeno
verso I'embrione per la presenza al loro internoainposti fenolici che, sotto

I'azione delle polifenossidasi, fissano una buoretep dell’ossigeno in
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transito (la temperatura influisce notevolmente &ihomeno in quanto
direttamente correlata con I'ossidazione dei cormpesolici).

A volte il mantenimento della dormienza e dovutaranto al mancato
ingresso di ossigeno bensi al mancato rilasciondirale carbonica, prodotto
di rifiuto della respirazione embrionale; in ques&so si puo parlare di un
effetto inibitore da parte di una sostanza chimica.

Spesso, comunque, il blocco della germinazioneoegmato dall’interazione
di uno o piu fattori causanti i meccanismi di dognmda descritti in
precedenza. | fattori che determinano la dormietzd momento in cui essa
Si instaura sono ancora poco conosciuti, ma fond&imente sono di tipo
genetico e ambientale Tra i fattori ambientali Emperatura influisce
nettamente sul contenuto di umidita del seme edjsinla sua permeabilita.
Vi sono specie che hanno bisogno di temperatureadesd altre che invece
necessitano di temperature piu basse perché vedg#a la dormienza; per
altre ancora e I'escursione termica giornalieranftaeriodo) o la durata del
periodo di luce (fotoperiodo) ad essere determ@argoprattutto in
corrispondenza di una data fase della maturazione.

I seme, poi, € capace di recepire le condizionibiamtali sussistenti
attraverso vie di percezione diverse: per esempi@resenza o assenza
dellacqua viene misurata attraverso variazioni sied grado di imbibizione
mentre le alte temperature vengono recepite inigegu modifica delle
proprieta delle membrane del seme stesso.

Cosi come linstaurazione della dormienza dipende fdttori quali

temperatura, luce, strutture di rivestimento deheseecc. la variazione degli
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stessi fattori, in condizioni naturali, favorisca $ua interruzione e quindi
I'inizio della germinazione. Esempio tipico dell&xiazione tra fluttuazioni
della temperatura e stimolo alla germinazione @ dalle specie da pascolo
poiché i loro semi, una volta maturi cadono sulipesficie del terreno e i
sono esposti a variazioni giornaliere della temjpesaspesso di notevole
entita.

Mentre in autunno la percentuale dei semi germigabiassa a causa della
scarsa esposizione a temperature basse, in primavgpo il freddo
dell'inverno in seguito ad alcuni giorni di tempena mite e notti fredde,
germinera un’alta percentuale di semi. Si ritieme d¢e fluttuazioni della
temperatura influiscano o a livello biochimico,derattraverso il passaggio da
forme inattive a forme attive di enzimi coinvolilie reazioni utili all'inizio
del processo germinativo, o a livello strutturaile, quanto il seme cosi
stimolato e indotto ad un’espansione fisica segddauna contrazione del
tegumento che provocherebbe fratture e la conséguembibizione. La
risposta al variare della temperatura € da corsisiecome una vera e propria
forma di adattamento che si € evoluta in sintopia lcabitat diversi e risulta,
inoltre, essere estremamente flessibile poichéavadn solo da specie a
specie ma anche da popolazione a popolazioneabl&eli anno in anno .

Cio che ancora non si e riusciti a decifrare e daebfisiologica di questo

inscindibile legame temperatura-germinazione.
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2.1 Interruzione della dormienza in natura
In natura la degradazione anche parziale dei tegtinie modo da realizzare
fessurazioni anche locali che annullino la lorcoagi inibitrice puo avvenire

con differenti modalita.

» Degradazione nel terreno da parte di funghi e batte

I'attivita biologica di funghi e batteri puo talopgovocare rotture a livello del
tegumento dei semi duri, come osservato in senmhtispi arvense, Galium
bifolium e Hydrophyllum fendleiiPelton 1956, cit. Fulbright, 1987). Questi
organismi idrolizzano i polisaccaridi ed altre campnti del tegumento,
ammorbidendoli in modo che I'acqua possa penetraliiembrione. Possono
passare diverse settimane o anche dei mesi, ptma 'egumenti del seme
siano demoliti per attivita bilogica.

» Aggressione da parte dei succhi digestivi deglimahi che si cibano dei
frutti contenenti i semi o passaggio attraversmainale digerente degli uccelli
(scarificatura meccanica):

in questo caso I'eliminazione dei semi con le fgmiantisce anche una buona
dispersione, lontano dalla pianta madre. In alaasi anche alcuni roditori
possono rimuovere lemma, palea e pericarpo in ggesenti nelle zone
desertiche, stimolandone cosi la germinazione (M®©A\d1983, cit. da

Fulbright 1987).
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» Azione abrasiva esercitata sui semi da parte geliticelle di terreno
(scarificatura meccanica):

ad esempio, una ipotesi relativa alla modalita @airia dormienza dei semi di
Oryzopsis hymenoidesenga in natura interrotta, € rappresentata dalla
possibilita che i semi vengano naturalmente scatifiper effetto dell’azione
abrasiva esercitata dai granelli sabbiosi fino anglo lemma e palea vengono
erosi (Younget al.,1983 cit. da Fulbright, 1987).

» Alternanza di gelo-disgelo:

nelle zone temperate l'azione di abrasione e fegsume dei tegumenti é
molto spesso affidata a questo meccanismo cherificaedurante I'inverno.
Si tratta in questo caso di semi maturati e dis@ensizio autunno, quando le
condizioni ambientali potrebbero garantire la g@amione ma la giovane
pianta che ne deriverebbe, ancora molto fragiléeneattiva crescita, sarebbe
uccisa dai primi freddi invernali.

» Calore generato dal fuoco:

Il fuoco ha una grande influenza sulla dinamicdedebmunita vegetali di
tutto il mondo e in particolare negli ecosistemtido Mediterraneo dove gl
incendi costituiscono 0 un evento occasionale wli& una pratica agricola,
colpendo quindi non solo ambienti naturali, ma &atee coltivate.

Gli incendi sia di origine naturale che antropicanno conseguenze che sono
chiaramente visibili sulla vegetazione, mentre meésibili e meno conosciuti

sono gli effetti sulla banca semi.
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Molti studi hanno confermato la promozione dellangeazione dei semi
presenti nella banca semi del suolo dopo il passadg fuoco (Sabiiti and
Wein, 1987; Mbalo, e Witkowski, 1997).

Le principali cause fuoco-dipendenti che possofiiloine sulla germinazione

dei semi sono:

lo shock termico (Keeley, 1994; Nunez e Calvo,®00

le variazioni del regime luminoso (Bedl al, 1999; Trabaud e Renard,

1999);

il fumo (Keeley e Fotheringham 1998; Sta@¢ml, 2000);

le ceneri (Reyes e Casal, 1998, Henig-Sevat, 1996).

Il fuoco puo interrompere:

e |a dormienza embrionale (primaria), influenzandwcpssi fisiologici
embrionali.

e |a dormienza tegumentale (secondaria) fessurdnggumento dei semi
duri e consentendo la penetrazione dellacqua e gis presenti
nell’ambiente circostante.

Tra i vari fattori indicati, I'interruzione della amienza tegumentale é

certamente dovuta allo shock termico; lo shock iwmprovocato dal

passaggio del fuoco e in effetti uno dei fattoriunali che pud promuovere la

germinazione (Oba, 1990; Tarregiaal, 1992; Coxet al., 1993).
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La penetrazione del calore nel suolo dipende dallatteristiche del fuoco
(intensita e durata) e del suolo (tessitura, sidficostanza organica, umidita,
ecc.); Tuttavia, alte intensita possono determid@ameenerimento dei semi
(specie quelli posti in prossimita della superiicienentre basse intensita
possono non essere sufficienti ad intaccare il tegumento (Brown, 1993;
Van Staderet al, 1994).

Esposizioni a temperature di 80-100 °C hanno iaterrla dormienza di
diversi legumi in savane tropicali di eucaliptolifalstralia nord occidentale,
mentre temperature superiori a 120 °C si sonoatedetali (Williamset al.,
2003, Williamset al.,2004).

Naturalmente quello che in natura rappresenta ficeeé adattamento per
la dispersione temporale della specie (germinazsmadare dei semi), nelle
coltivazioni viene eliminato mediante processi dindizionamento della
fisiologia del seme e dell'evoluzione dei procesgerminativi
(vernalizzazione) oltre che mediante interventiegene tecnici.

| semi di interesse agronomico non solo vengondrsgmn condizioni di
crescita favorevoli ma, contrariamente a cio chéeme in natura, vengono
anche selezionati e pretrattati poiché gli obiettpwimari sono una
germinazione veloce e simultanea e la produzioneseamenzali con

caratteristiche morfologiche possibilmente omogenee
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2.2 Interventi tecnici per il superamento dellandi@nza

Diversi trattamenti meccanici, fisici e chimici, reo stati adottati per
assicurare la pronta germinazione; i semi manih@stasposte diverse in
funzione del trattamento ed & opportuno usare EapeFché i trattamenti non

danneggino I'embrione e quindi ne compromettansvituppo.

2.2.1 Trattamenti meccanici

| trattamenti meccanici rappresentano degli intetiviecnici che comportano
scarificatura del tegumento seminale. Chiamasi riscatura” qualunque

processo di rottura, incrinatura, alterazione meiceao rammollimento degli
involucri seminali che rende i semi permeabiliadfjua ed ai gas.

La scarificatura non deve essere eccessivament@aspn quanto cio

comporterebbe danni ai semi. E’ possibile individuka durata e l'intensita
del trattamento piu efficaci, determinando la geailita di un piccolo

campione di semi, oppure osservandone il tassgahfiamento, dopo averlo
posto su un substrato umido, ovvero esaminanddéatnente con una lente |
tegumenti seminali. Questi dovranno comparire leggate intaccati ma non

incrinati o rotti al punto da esporre le parti mte del seme.
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Scarificatori meccanici

Per operazioni su larga scala vengono adottatiapscarificatori meccanici.
Lo scarificatore e rappresentato in genere da bo tiel diametro di 5 cm ed
altezza di 10 cm, rivestito con carta abrasiva rcola quale i semi vengono
proiettati a mezzo di una corrente d’aria comprgssema di cadere sul fondo
del cilindro. Per garantire una sufficiente scaaftura, generalmente i semi
vengono ripetutemente sottoposti al trattamento.

In semi diTrifolium subterraneunscarificati meccanicamente per 2 minuti a
differenti pressioni d’aria, sono state osservdimsioni del tegumento, in
particolar modo nella zona del seme maggiormenterva e sopra la
radichetta e piccole fratture nel tegumento (BdluGrant Lipp, 1965);
relativamente pochi semi vengono danneggiati da trattamento. L’effetto
della scarificatura meccanica sul rivestimento geie puo chiaramente
variare in funzione della dimensione del seme eteda un effetto nullo, a
piccole raschiature ed intaccature, ad ampie figttovvero ad una completa
rimozione del tegumento nel caso di semi di dinmwmisimaggiori. Lo
strofiolo e I'estremita del seme rappresentano ue done maggiormente
interessate dall’azione dello scarificatore meaomani

Tale trattamento si presenta di rapida esecuzigpetto alla scarificatura con
carta vetrata eseguita manualmente ed e piu si@petto al trattamento con

acido solforico.
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Scuotitori meccanici

Un secondo tipo di scarificatura meccanica si o#tiagitando i semi (in lotti
di 200/300) all'interno di particolari scuotitorigncanici. Questi consistono
in genere di contenitori di alluminio aventi un mietro di 5 cm ed altezza di
2 cm circa. L’ampiezza delle oscillazioni rimanegenere costante mentre la
forza di ciascuna oscillazione varia con la vebbcitsultando maggiore
allaumentare di questa. | semi in tal modo sceaifi appaiono lucidi, ma
nessun segno risulta essere visibile sul tegumeetminale né alcuna
fessurazione o crepacciatura, come dimostratdrifolium subterraneum

(Ballard e Grant Lipp, 1965).
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Altri

Per eliminare gli inconvenienti legati allo scuatimio, sono disponibili

alcune macchine nelle quali i semi vengono fattieca su un piatto ruotante
flangiato radialmente e quindi lanciati contro urparete periferica

verticalmente nervata. Le macchine differiscono pemero di giri per

minuto, tipo di bordatura del disco e nervaturdadelrete cosi come per
I'efficienza dell’operazione (Hamly, 1932). Per neste quantita di seme di
dimensioni relativamente grosse, si adottano sistaoito semplici, quali

I'abrasione con carta vetrata, lo sfregamento coa lima, la rottura del

tegumento con un martello o tra le guance di ungsao

In alcune specie leguminose arboree, caratterizzie semi duri e

impermeabili, qualiAcacia xanthoploea, Brachystegia spiciforngse talora

rivelato utile ed efficace eseguire una incisionen gpinze taglienti in

corrispondenza dell’estremita micropilare. (KariekPowell, 1988)
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2.2.2 Trattamenti fisici

Ammollamento

L’'ammollamento in acqua calda o a temperatura dlligibne costituisce un
trattamento largamente adottato per la scarifieatdei semi duri di
leguminose. In molti casi, tuttavia, tale trattanoesi e rivelato meno efficace
rispetto alla scarificatura meccanica ed a quelidaa

Brantet al. (1971) hanno eseguito una provaGaronilla varia,immergendo

I semi per 15 0 30 secondi e per 1 o 5 minuti iquacdistillata mantenuta a
ciascuna delle seguenti temperature: 50°, 70° & €00 trattamento a 100°
ha determinato una notevole e significativa ridogimella percentuale di
semi duri, ma esposizioni superiori al minuto hapnowvocato la morte quasi
totale del lotto di semi; con 50° e 70° C si é fiesia solo una lieve
riduzione del contenuto di semi duri.

Trattamenti in acqua bollente sono stati eseguatiGray (1962), Bogdan
(1966) e Newhouse (1968) (cit. da Phipps, 1973esui diLeucaena glauca
Glicine javanicae Stylosanthes gracilison incrementi di germinazione del
92, 10 e 60% rispettivamente.

Analogamente in semi d\caciaspp. immersi per 6, 12 e 24 ore in acqua
appena prossima al punto di ebollizione ed iviiktsa raffreddare per 6, 12 e
24 ore, la percentuale di semi germinati ha raggivalori del 62,3 - 53,5 e
58% rispettivamente, contro il 4,5% del testimooa trattato; il trattamento
tuttavia, ha incrementato il numero dei semi mertdi plantule anomale.

Risulta chiaro come la durata dell’esposizionerattamento debba essere
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opportunamente controllata, cioe sufficientemeniagh da garantire la
massima risposta con il minimo danno (Kariuki e Bibw988).

L'immersione in acqua bollente comporterebbe urféeminte espansione
termica, la quale determina una separazione dellell€e colonnari dello
strato di macroscleridi, consentendo l'ingresséatua (Branet al.,1971).
Horowitz e Taylorson (1984) suggerirono un possibileffetto
dellammollamento in acqua calda sull'estrazionesastanze impregnanti il
tegumento seminale, quali tannini e lipidi e sulliatruzione di elementi
strutturali responsabili della impermeabilita. riittamento dei semi in acqua
bollente potrebbe inoltre causare uno shock terrsigbembrione e favorire

il rilascio di inibitori solubili (Young et al., 184; cit. da Fulbright, 1987).

Indurimento

Un trattamento largamente adottato su semi di gevespecie coltivate
consiste nella loro imbibizione e successiva dagalrione, a temperatura
ambiente, sino al raggiungimento del contenutoiaiezdi umidita. Tale
processo, il quale pud essere iterato, prende ridendi “hardening” cioé
indurimento. La rapida idratazione del seme congpama piu rapida e
precoce germinazione e quindi, emergenza delledw&flBerrieet al., 1971,
cit. da Saqui e Corleto, 1978); il seme “induritmianifesta una aumentata
capacita idrofila dei colloidi protoplasmatici edaupiu idrofila viscosita ed
elasticita del protoplasma. Henckel (1964, cit. $&qui e Corleto, 1978)

Chippendale (1933, cit. da Heidecker e Coolbeaf7 )19
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La relativa mancanza di riferimenti bibliograficigunardanti la tecnica
dellindurimento su semi di leguminose foraggerestimonia tuttavia la

scarsa validita del trattamento su questa specie.

Trattamento con freddo

Il trattamento a basse temperature rappresentaetwdm largamente adottato
per interrompere la dormienza in semi di leguminose

Midgley, nel 1926 (cit. da Busse, 1930), ha osderche il congelamento ad
una temperatura di -5°C rendeva permeabili i serMatlicago sativa.

Le basse temperature, tuttavia, risultano maggintenesfficaci allorché
raggiungono valori negativi di -80°C. In semi dilelilotus alba il
congelamento con GCOsolida (-80°C) ha un effetto quasi nullo sulla
impermeabilita tegumentale, mentre il congelamémtaria liquida (-190°C)
ha un rilevante effetto senza arrecare danni. Befra@ in semi diMedicago
sativail congelamento a -20°C ha un effetto irrilevanteg una temperatura
di -80°C rende quasi tutti i semi permeabili (Bys#30).

La durata dell’esposizione alle basse temperatoneimfluisce sul tasso della
germinazione. Se anche una rapida immersione anliguida risulta efficace
per rendere i semi permeabili, tuttavia ripetutenensioni, dopo ciascuna
delle quali i semi vengono riportati a temperat@ambiente, pPossono
notevolmente incrementare la germinazione. Ad egempsemi diMelilotus
alba un singolo trattamento ha determinato una germom&zidell’'86%,
mentre 5 ripetuti trattamenti hanno fatto otteneadori del 98%; dopo 20

successivi cicli tuttavia, la germinazione ha fattgistrare un valore dell
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85%, dimostrando, che al di sopra di un certo nonartrattamenti, non si
manifestano piu effetti positivi (Busse, 1930).

L'incremento di germinazione che si osserva succasente al

congelamento dei semi, risulta probabilmente cosmesla formazione di
fratture minime nella membrana impermeabile. L'#ffedel congelamento
sembra si manifesti soprattutto durante le prinse diel trattamento, sino a
guando tutti i semi raggiungono la temperaturaispondente a quella del
gas liquido; successivamente € improbabile cheimanb a verificarsi

lesioni a carico dei tegumenti. Cio risulta impatg poiché sarebbe
sufficiente stabilire per ciascuna specie, il “temminimo” occorrente

all'estrinsecarsi del massimo effetto utile. L'immsiene di semi duri di

Coronilla varia per una, due, tre e quattro volte in azoto liquid®6°C) per

30 secondi o per uno, due, cinque minuti, con waés di un minuto tra una
iImmersione e la successiva, ha conseguito una oletenduzione della

percentuale di semi duri (20% nella media deidra#énti, contro il 60% del
testimone non trattato), dimostrando che la dudste immersioni ed il

numero di queste non esercita alcun effetto (Beaat., 1971).

Barton, nel 1947, con azoto liquido Melilotus albg ha dimostrato che
qguattro immersioni di 30 secondi ciascuna ad iriéirvegolari di un minuto,

sono piu efficaci di un’unica immersione per cingoenuti. Se, i semi

venivano immersi in acqua a temperatura ambientagpe dopo ciascuna
immersione in azoto liquido, la percentuale di geamione raggiungeva
valori del 97%, contro il 38% dei semi non sottdpadale procedura e lo 0%

del testimone non trattato.
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Pritchardet al., (1988) hanno utilizzato azoto liquido su semiTdifolium

arvenseseguendo diverse procedure:

a) lento raffreddamento (semi in ampolle di 4 cm sespal di sopra
dell'azoto liquido per 15 minuti, prima della corafd immersione);

b) rapido raffreddamento per immersione diretta penirtuti;

c) lento riscaldamento a temperatura ambiente;

d) rapido riscaldamento in acqua a 40°C per 90 secondi

| migliori risultati sono stati ottenuti con lentaffreddamento accoppiato al

rapido riscaldamento, ed allaumentare dei cictednperatura alternata (4-5).

Lo sviluppo della plantula successivamente al @aménto in azoto liquido

non appare tuttavia sempre regolare. Il tipo di namlaa che piu

frequentemente viene riscontrato consiste nel abstaei cotiledoni dall’asse

embrionale per effetto della rottura del peziolpem al di sotto di questi.
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Trattamento con calore

IL calore secco viene talora impiegato per riduar@ercentuale di semi duri
in molte specie leguminose.

Lute, nel 1927, irlMedicago sativeha rilevato che una temperatura di 75°C
per 3-6 ore risultava particolarmente efficace, edainando una
germinazione del 94% e riducendo la percentuakedii duri al 5%; i semi
trattati non manifestavano alcuna perdita di \@adiopo 5 mesi.

Nella stessa specie Staker (1925 cit. da Rinck@b4)l ha osservato che
temperature di 60° e di 90°C risultavano egualmeeticaci, mentre
temperature da 90° a 105°C con incrementi di 5%D, manifestavano alcun
effetto; la temperatura di 90°C per 4 ore, costaul “punto di morte” per i
semi di erba medica. A tal proposito Martin e Cuahwel 1966 (cit. da
Martin et al., 1975), studiando I'effetto del calore sulla gerazione di semi
duri di specie leguminose hanno costruito la culivasposta al crescere della
temperatura (Fig.1 Curva di germinazione Margn al., 1975) la quale
prevede, un primo intervallo caratterizzato da udatta germinazione, un
secondo in cui la germinazione si incrementa rapétdae, un terzo ove si
mantiene costantemente elevata e ,infine, un ultmui la germinazione si
riduce rapidamente.

Holm, nel 1973, lavorando su semi duri $liylosanthes humilisel Nord

Australia, ha adottato differenti temperature (855, 75°, 95° e 115°C)
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Fig.1 Curva di germinazione Martet al., 1975
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combinate a differenti durate d’esposizione (12,38le 48 ore). L’effetto piu
marcato sul livello di semi duri € stato esercitatale temperature del
trattamento, in particolare da valori superiori 8°®; Limitato, se pur
significativo, e risultato I'effetto dipendente @aldurata del trattamento. I
massimo tasso di germinazione venne registratdl¢oattamento a 95°C; la
temperatura di 115°C risultd comunque letale. Rserdosi rivelato utile, il
trattamento con calore non venne commercialmentdtaid per i lunghi
tempi di esecuzione richiesti (2-6 ore).

Nel 1975, Martiret al., hanno adottato il calore sia secco che umido su se
duri di alcune specie di leguminose normalmenteifscai dal fuoco. |l
trattamento con calore secco venne eseguito poneseimi per 4 minuti in
stufa a diverse temperature, oscillanti tra i 3@Wi 110°C ad intervalli di
5°C. Il trattamento con calore umido alle stesseptrature, venne eseguito
ponendo i semi in contenitori sospesi al di sopraird bagno d’acqua. In
entrambi i casi la dormienza venne interrotta denpterature uguali o
superiori a 60°C; la massima risposta venne colitsegan una temperatura
di 70°C nel caso del calore secco. Le varie spaai®via, manifestarono una
differente risposta germinativa ai trattamentipoisdendo positivamente al
calore secco, a quello umido o ad entrambi, ovwerm manifestando alcuna
risposta.

L’esposizione per 4 minuti a temperature compres®@°C e 110°C apparve

comungue letale per tutte le specie in prova.
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Segelqiust, nel 1971 sottopose i semiLdspedeza cuneata Desmodium
paucifloruma temperature di 40°, 60°, 80°, 100°C per 1, 28,416 e 32
minuti. | semi vennero avvolti con fogli di cartdobla, umidificati e ricoperti
con fogli di alluminio, quindi posti in stufa all@mperature previste. Dai
risultati ottenuti emerse un notevole incrementolladegerminazione
all'incrementare della temperatura. Nel casd.dcuneatafu sufficiente una
esposizione di un minuto ad 80° e 100°C per stirmola germinazione ma
venne richiesta una esposizione di almeno 4 mipeti ottenere lo stesso
risultato con una temperatura di 60°C; dopo 32 thiml00°C non si verifico
alcuna germinazione. Risultati similari vennereottti inD. pauciflorumper
la quale, tuttavia, nessuno dei trattamenti a 10&54@to proficuo.

In varie specie dbtylosanthesla percentuale di semi duri € stata ridotta di
oltre il 70% attraverso una agitazione dei semi gatti metallici a
temperature di 140°-150°C per 15-30 secondi (Mdtic&eon, 1979).
Sempre Mott e McKeon, 1979, sulla stessa specienspetando vari metodi
di riscaldamento (lento, rapido, ovvero preceduto pdecongelamento in
ghiaccio per 15 minuti) e raffreddamento (lentoemperatura ambiente
oppure rapido in ghiaccio), osservarono come la gpinta riduzione del
numero di semi duri associata alla piu elevata atitatveniva ottenuta con il
trattamento prevedente il rapido riscaldamentoademperatura ambiente a
temperature di 95°-105°C in stufa preriscaldata. teanperatura in
corrispondenza della quale si verificava una maggimluzione nel contenuto
di semi duri risultava quella di 95°C. sulla basetali dati gli autori

proponevano I'applicazione commerciale del prireigel calore; con l'uso di
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accurati termostati e di cinghie semoventi senza & velocita regolabile in
funzione del tipo di elementi caloriferi adottatisemi potrebbero essere
trattati rapidamente e facilemente.

Il trattamento con calore secco riproduce le steseséizioni che si verificano
in natura in estate sulla superficie del terretlor@hé i semi vengono esposti
anche a temperature di 60°C per brevi periodi derah giorno. Tali
temperature causano delle fratture lungo il tegumseaminale al di sopra del
micropilo, come é stato osservato in semRtus ovataleguminosa arborea
(Washitani, 1988).

Il calore secco potrebbe stimolare la germinaziavieche attraverso la
rottura del tegumento seminale, attraverso un pibsseffetto fisiologico,

ovvero per combinazione di entrambi (Fulbright, 208

Stratificazione

| semi di diverse specie arboree e erbacee rilasd@a stato di dormienza
allorché posti a basse temperature (1°-15°C). Sebledormienza venga il
tal modo interrotta, la germinazione in genere morrealizza se non a
temperature piu favorevoli per il supporto di quedcessi, biochimici e
fisiologici, che promuovono I'emergenza dellembrgo dal seme. Tale
trattamento viene indicato con il termine di “pregelamento”

“postmaturazione a freddo” o “stratificazione”. @tialtimo termine prende
origine dalla procedura attuata in selvicolturairearticoltura che consente
appunto nel disporre i semi su substrato umido bisabcarta filtro,

vermiculite e torba) esponendoli a basse tempergter diverse settimane.
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La bassa temperatura rappresenta un fattore dic@lare importanza in
guelle specie che vivono in climi ove la rigideds freddo invernale risulta
sfavorevole allo sviluppo della plantula, potendanenpromettere la vitalita
(Vegis, 1963, cit. da Vincent e Roberts, 1979). merefrigerazione e
comunemente richiesta dai semi di specie arbonedteazzati da dormienza
embrionale; anche specie arboree ed erbacee emiiesentano una forma
di dormienza dovuta al tegumento o una forma dimiemza secondaria
rispondono al trattamento. Nel caso di semi “dugulta utile che 'embrione
permanga in uno stato di imbibizione durante iltiattamento (Come e
Thevenot, 1982).

Embrioni isolati da semi sottoposti a stratificamp germinano allorche
trasferiti a temperature piu elevate, al contragio embrioni nudi non
stratificati; pertanto le basse temperature agissmho sull’embrione.
Temperature oscillanti tra 1° e 15°C sono risuleftecaci nell'interrompere
la dormienza, ma le diverse specie differisconatiedmente all’intervallo di
temperature maggiormente efficaci; nella gran pdediecasi, le temperature
ideali risultano prossime a 5°C (Bewley e Black§2p

Molti agricoltori evitano stratificazioni troppo @ungate, poiché alcuni semi
possono maturare in anticipo nel corso del trattdmeon conseguenti danni
meccanici durante la semina. La germinazione pneraaisulta legata alla
presenza di individui, allinterno di una data plzoone di semi,
caratterizzati da un differente livello di dormienz Nel corso del

pretrattamento gli individui con un grado di dornga piu ridotto diventano
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prontamente germinabili pur alle basse tempera{(@e5°C) (Edwards,
1986).

La prerefrigerazione risulta efficace solo sui senfiibiti. Allorché questi
vengono stratificati, le basse temperature iniziadesercitare la loro azione
solo quando l'imbibizione del seme risulta compldtdegumento seminale
puo esercitare un’influenza, in questo caso, impedd’ingresso dell'acqua.
Allorché cio si verifica, parte del periodo di gifi@azione verra impiegato
esclusivamente per raggiungere un adeguato livalio idratazione
dell’embrione. Ad esempio, in semi dicer Saccharuma rimozione del
pericarpo e la rottura del testa prima della preyefazione, riducono il
periodo di stratificazione necessario da 60 a 20gi@ni circa. Tale
fenomeno viene dunque attribuito ad un’azione dia@do all'ingresso
dellacqua, esercitata dai tessuti di rivestimefwéebb et al., 1969, cit. da
Bewley e Black, 1982).

La durata del trattamento a basse temperaturesseee per interrompere lo
stato di dormienza, dipende anche dalla provenieletaseme. IrFraxinus
excelsior ad esempio, semi provenienti da latitudini coremmo prolungato e
piu rigido richiedono un periodo di freddo piu lungispetto a semi
provenienti da regioni ad inverno piu mite (Varaso¥956, cit. da Bewley e
Black, 1982).

La maggior parte dei semi che richiedono il fredamo ricchi di grassi e
proteine, mentre contengono poco amido (Nikola&9&9, cit. da Salisbury e
Ross, 1984); durante I'esposizione al freddo inegewembrione si accresce

notevolmente in seguito al trasferimento di comipdst carbonio e dell’azoto
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delle cellule in cui si sono accumulate le sostatizeéserva; si ha quindi un
accumulo di zuccheri che potrebbero essere necessdirfonti energetiche e
per il richiamo osmotico dellacqua, determinandoccessivamente la
germinazione, un aumento di proteine e infine campamido.

In semi di pesco sono stati osservati marcati caménti nel contenuto di
amonioacidi, acidi organici e fosfati durante leasticazione (Flemioret al.,
1960; cit. da Mayer e Poljakoff-Mayber, 1975).

Durante la stratificazione si verificano alcuni ¢aamenti all'interno del
seme; e stato ad esempio osservato un aumentamera di cellule dell’asse
dellembrione, del suo peso secco e della lunghdprale; sembra che
durante la postmaturazione si incrementino le viserenergetiche
dell’embrione (Polloclet al.,1959; cit. da Mayer e Poljakoff-Mayber, 1975).
Alcuni enzimi, quali catalisi e perossidasi hannanifestato cambiamenti
della concentrazione durante il pretrattamentoeddo; questi cambiamenti
potrebbero essere la diretta causa del rilascia defrmienza, ma sembra piu
probabile che siano il risultato di altri cambiariet’'interno dei semi.
Durante la stratificazione, anche il bilancio orralentra inibitori e promotori
della crescita manifesta considerevoli cambiameiitijivello di acido
abscissico precipita in semi @orylus avellanae Fraxinus americanaln
taluni casi le esigenze in basse temperature possssere sostituite con un
trattamento con acido gibberellico. E’ pertantobadaile che in alcuni casi il
risultato della stratificazione sia appunto la famone di acido gibberellico,

possibilmente attraverso una induzione della soaifiesi; in altri casi la
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prerefrigerazione induce la formazione di citochei(Khan, 1971; cit. da
Salisbury e Ross, 1984; Mayer e Poljakoff-Mayb&i75]).

In diversi casi non €& stato osservato alcun camdram fisiologico o
biochimico all’interno del seme durante la stratifzione, ma I'evidenza che
prima del trattamento il seme non pud germinaraceessivamente a questo
germina, dimostra come cambiamenti interni sianoweauti pur non

individuando quale evento metabolico sia direttaimémplicato.

Alternanza delle temperature

Il primo riferimento sull'effetto dello stimolo imatto dalle fluttuazioni
giornaliere della temperatura nell'interrompereltamienza , viene attribuito
a Von Lienbenberg il quale nel 1884 pubblico i Iteti dei suoi studi condotti
su Poa pratensis si conoscono molte altre specie i cui semi intbibi
reagiscono favorevolmente alle fluttuazioni dedlemperatura.

Non é tuttora chiaro se queste fluttuazioni inflian l'interruzione della
dormienza o altri aspetti della germinazione; lnrtacasi, infatti, 'alternanza
delle temperature sembra agire preminentementtassib e sulla uniformita
della germinazione, in diversi altri sulla dormianmmposta dai tessuti di
rivestimento del seme.

Molte ricerche hanno dimostrato come trattamenti mperature alternate
inducano la permeabilita in semi duri di leguminddeki e Suetsugu, (1958)
in Astragalus sinicud..; Barrett-Lennard e Gladstones (1964)Qmithopus
compressus.., Quinlivan (1961) in sei diverse specie leguos®, Robinson

(2960) inTrifolium repend..
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Il processo di ammorbidimento dei semi duri di ctag specie non ha inizio
sinché I'ampiezza della fluttuazione di temperatila temperatura massima
non raggiunge un certo livello, il quale varia imtione della specie; al di
sopra di questo livello, la percentuale di germimiaz aumenta, al’laumentare
delle fluttuazioni, sino ad un massimo superat@uhble, fluttuazioni piu
ampie 0 temperature massime piu elevate non fangalcun incremento
significativo (Quinlivan, 1966).

Relativamente al meccanismo attraverso il qualeemisduri divengono
permeabili successivamente alla esposizione a tatype alternate, si ritiene
che le continue espansioni e contrazioni del tedta accompagnano
I'innalzamento e l'abbassamento della temperatuwasgno causare delle
fratture a livello tegumentale (Hagon, 1971). leaftanza delle temperature
rappresenta un complesso fattore che manifesta nalnm@ attribbuti.
(temperatura massima, temperatura minima, ampiede#oscillazione
termica, durata di esposizione alla temperaturssimase minima, numero di
cicli).

In genere, un incremento della germinazione vientio dallaumento del
numero di cicli di temperature alternanti sino adntassimo(Bewley e Black,

1982).
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2.2.3 Trattamenti chimici

Sostanze ormonali

Studi condotti sugli ormoni vegetali hanno chiarateedimostrato come sia
la dormienza che la germinazione siano sotto m@ieontrollo degli ormoni;

in genere le concentrazioni di auxine e gibberelsono relativamente alte
durante la maturazione del seme, ma in alcune espsw o entrambi gli

ormoni mostrano un marcato declino, imponendo limiado una condizione
di dormienza (Pillay, 1966; cit. da Amen, 1967)esio tipo di dormienza si
verifica nei semi contenenti endosperma. In queesi la germinazione risulta
legata ai processi idrolitici del’endosperma i ljsalubilizzano gli zuccheri

in modo da renderli disponibili per 'embrione (V&verbeek, 1966; cit. da
Amen, 1967).

La capacita di varie sostanze di crescita e natanatnti una funzione
regolatrice nella pianta di indurre, allorché apgtieé ai semi, l'interruzione
della dormienza e di promuovere la germinazionsulta di particolare

interesse in quanto fornisce un utile indizio peeglio comprendere |
possibili meccanismi di dormienza del seme (Bewadtack, 1982).

Le gibberelline vengono implicate nella germinagodi diversi semi

dormienti, in particolare di quelli che necessitalduce, postmaturazione o
prerefrigerazione; in questi casi, applicazionigese dell’'ormone inducono
la germinazione in semi altrimenti dormienti (Pald®62, cit. da Amen,

1967; Frankland, 1961). Le gibberelline si presentain diverse

modificazioni molecolari, tra cui una delle piu &dte sperimentalmente e
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commercialmente e il GA (Acido gibberellico) a concentrazioni
generalmente comprese tra™16 10° M.; miscele di GA e GA risultano
efficaci a concentrazioni inferiori rispetto a deetli GAs (Bewley et al.,
1982).

Le concentrazioni di GA necessarie, tuttavia pogsomvariare
considerevolmente in funzione di specie, varietegdg di dormienza e
condizioni di conservazione del seme (Yen e Cati@r2; cit. da Heydecker
e Coolbear, 1977 in sorgo; Jaynes, 1971; cit. dadeleker e Coolbear, 1977
in Kalmia latifolia L.; Juntilla, 1977 irDactylis glomerata

Quando comunque, la concentrazione supera gli §00, g consigliabile
aggiungere una soluzione tampone.

La citochinina influenza la germinazione dei semi,particolar modo in
guelle specie caratterizzate da esigenze di luce.

Khan nel 1971 attribuisce alle citochinine un ruaiel consentire alle
gibberelline I'esplicazione del loro effetto di mblo sulla germinazione,
nonostante la presenza di sostanze inibitrici. [Eracitochinine sintetiche
adottate sperimentalmente, figurano la benzyladerita chinetina; inoltre,
composti come la tiourea e la defenilurea most@tigita citochininiche. La
tiourea, CS(NH), in soluzione dallo 0,5 al 3%, viene adottata g&mi che
non germinano bene al buio o ad elevate temperatuige richiedono una
stratificazione al freddo umido; la chinetina (8ftwilaminopurina 2,3x10
M.) per semi termodormienti (Gray e Steckel, 1977).

La dormienza di semi di molte specie vegetali vienerrotta da trattamenti

con etilene (GH,), fornito sia direttamente sottoforma gassosa avt@amite
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prodotti chimici che rilasciano la sostanza, comEthrel (acido 2-
cloroetilfosfonico) (Ketring, 1977; cit. da BewleyBlack, 1982).

L'avvento delle tecniche di gascromatografia haoreessibile osservare
come diversi semi producano etilene in natura daraih processo
germinativo, dimostrando il tal modo la possibilithe la produzione di
etilene da parte di semi imbibiti possa contrib@hénterruzione dello stato
di dormienza (Toole et al., 1964, cit. da Esahi eopold, 1969; Esahi e
Leopold,1969 inTrifolium subterraneumKetring e Morgan, 1969; cit. da
Bewley e Black , 1982 iArachis hypogeadkins e Ross, 1981 iAvena
fatua).

| semi di gran parte delle specie che rispondoniwagiamento, manifestano
interazioni tra etilene e luce per cui I'effettol das presente nel terreno sui
semi dormienti potrebbe rivestire una considerevoiportanza ecologica

(Bewley e Black, 1982).

Scarificatura acida

La scrificatura chimica con acido solforico,&0,) rappresenta il metodo di
scarificatura piu diffuso.

L'efficacia del trattamento dipende dalla sua dara dal grado di

impermeabilita del tegumento. Le concentrazioniti@ie variano di norma
dal 30 al 70%; mentre la durata del trattamenterntie dalla concentrazione
adottata, non spingendosi di norma oltre 1 ora.c&sivamente al

trattamento i semi vengono abbondantemente scidotma acqua distillata

per rimuovere l'acido residuo e quindi neutraliizam una soluzione di
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bicarbonato di sodio o di un’altra base; spesstraitamento acido viene
eseguito in agitazione, riducendo cosi il tempcesiposizione. Sebbene |l
trattamento risulti alquanto proficuo, i semi, nbédl vigore della plantula
pOSsoNno essere spesso danneggiati.

L'azione dell’acido consiste in una spinta idrolikl parenchima soprastante
la regione ilare ed una parziale idrolisi delldueldel contropalizzata.

La scarificatura acida pu0 interessare varie zosletegumento seminale,
come lo strofiolo inAstragalus cicer(Miklas et al., 1987), I'ilo in Lupinus
angustifolius(Burns, 1959) e varie zone del tegumento semimaMelilotus

alba (Hamly 1932, cit. da Miklast al.,1987)

Solventi organici

Diversi solventi organici quali acetone, benzenroformio, sono stati
adottati in trattamenti ai semi duri di specie leguose. Rees (1911) cit. da
Hamly, 1932, ha utilizzato alcool metilico ed etij cloroformio e
trementina, inMelilotus albg Barton, (1947) alcool etilico in diverse
leguminose appartenenti alle sottofamiglie delle sal@noideae,
Papilionoideae e Mimosoideae, Serrato Valettial., 1989, acetone, etere
etilico, cloroformio, xilene e metanolo ltupinus angustifolius

| solventi, pur rimuovendo e dissolvendo la cutcebprastante lo strato di
cellule malpighiane, non permettono I'ingresso’detjua attraverso gli strati
piu interni. Nonostante I'effetto positivo di stilocsulla germinazione di altre

specie (Taylorson e Hendricks, 1979), la relativaimescarsa efficacia di tal
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solventi sulla impermeabilita di semi duri indicdec la cuticola non

rappresenta I'unica fonte di impermeabilita (Branal.,1971).

Enzimi

Alcuni studiosi hanno proposto l'uso di particolagnzimi, quale
pretrattamento da eseguire sui semi a tegumentermgabile.

Significative ma lievi riduzioni del numero di seohiiri sono state osservate
da Brantet al. (1971) inCoronilla varia, effettuando un pretrattamento con

emicellulasi e pectinasi diluite in acqua distdla varie concentrazioni.

Condizionatori osmotici

Nell’ambito dei trattamenti pregerminativi rivesparticolare importanza la
tecnica dell’ ‘osmopriming. Questa tecnica consiste nella imbibizione del
seme effettuata attraverso soluzioni osmotiche,piasenza delle quali
I'ingresso dell’acqua all’interno del seme puo izarsi fino a quando non
viene raggiunto un equilibrio tra i potenziali odrapinterno ed esterno al
seme. La barriera osmotica realizzata blocca lamigazione in
corrispondenza della seconda fase di imbibiziomang della fuoriuscita
della radichetta, consentendo di uniformare senlladdiversa risposta
germinativa; infatti una volta rimossa la barrierg@emi presentano una piu
rapida ed uniforme germinazione, anche in condiziairiche e di
temperatura non ottimali.

Gli agenti osmotici normalmente adottati possorseesdi due tipi: minerali

ed organici.
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Il PEG (polietilenglicol) € un polimero organiccsifilogicamente inerte ad
alto peso molecolare (peso molecolare pari a 6606) in quanto tale, non
penetra all'interno del seme; esso viene impietmtgamente in laboratorio,
ma l'alto costo dovuto all’alta concentrazione résdta, nonché l'elevata
viscosita che riduce la solubilita e la dispontkildi ossigeno per il seme, ne
limitano la possibilita di impiego su larga scalasali inorganici (KNQ,
K3PO, e K;HPQ,), caratterizzati viceversa da un peso molecolarebpsso,
non presentano invece gli inconvenienti evidengpatiil PEG.

Il controllo che, attraverso soluzioni osmotichereslizza sulla germinazione
risulta dalla interazione di pressione osmoticaperatura e durata, fattori
che vanno opportunamente diversificati in relazialte specie e alla varieta.
In genere il trattamento va effettuato a tempeeatliqualche grado inferiore
alla temperatura ottimale per la germinazione, arato in un intervallo
compreso tra i 10° ed i 25°C (Bradford, 1986); lessioni osmotiche
comunemente adottate variano da -5 a -15 bar.

Il trattamento viene generalmente eseguito per irsioiee diretta del seme
nella soluzione (salina o a base di PEG) in cotdamrovvisti di un sistema
di arieggiamento per evitare condizioni di asfisgibetermine del trattamento,
il seme viene abbondantemente lavato e quindi d&sciasciugare a
temperatura ambiente (Hennart, 1985). Nel casemi snolto duri, si rende
necessaria una scarificatura preventiva per favdt@ssorbimento idrico da

parte del seme.
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Fusicoccina ed altri prodotti fungali

La fusicoccina (FC), una tossina glucosidica d#erpa prodotta dal fungo
Fusicoccum amygdaliBallio et al., 1964), induce lo sviluppo della pianta
attraverso un’azione di stimolo all’allungamentdiudare. Il suo sito d’azione
sembra essere rappresentato dalla membrana celaarattiva il rilascio di
protoni. E’ stato osservato come la tossina stiranthe la germinazione dei
semi dormienti, vincendo I'azione inibente delladuosso chiara e dell’acido
abscissico (Bewley e Black, 1982). E’ stato osdervad esempio, un’azione
di stimolo della fusicoccina (1) sulla germinazione di semi dormienti di
Triticum durumcv. Cappelli, attraverso un effetto simile a qoedkercitato
dall’acido gibberellico (Ladet al.,1974).

Composti simili, quali il cotilenolo e la cotilerarE, isolati daCladosporium
sp., hanno manifestato un effetto di stimolo netérruzione della dormienza

in semi di lattuga (Bewley e Black, 1982).
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3 STUDIO DELLA DORMIENZA DEI SEMI DI FABACEAE

La famiglia delle Fabaceae comprende circa 180@Qispra piante erbacee,
arbustive, arboree e rampicanti comprese in cir€® @eneri (Plant
Systematics, 1999). Numerose sono le specie di ria@pra economica
appartenenti a questa famiglia poiché molte di esseo piante usate
dalluomo come alimento o interessanti dal puntovidta industriale o
zootecnico-agronomico.

Alle Fabaceae, inoltre, appartengono molte spetigiegate come valide
piante da foraggio capaci di crescere anche in goveri di azoto; inoltre,
mediante I'aratura, possono essere usate per @ss@ come, per esempio,
varie specie dei genefrifolium e Medicago.

Molte Fabaceae foraggere sono piante annuali a owlernale-primaverile
che vivono in ambiente mediterraneo, dove sono stepa diversi stress
ambientali derivanti dalle interazioni con fattabiotici quali, la temperatura
e la disponibilita di acqua e nutrienti nel terreno

Proprio per far fronte a condizioni sfavorevoli fuaiccita ed alte
temperature, molte di queste piante annuali cres@msi riproducono solo
durante la stagione umida e fredda mentre in tgrifmaavera i loro semi
acquisiscono la dormienza. La dormienza, oltre algravvivenza delle
future piante, assicura la presenza costante dp#eie nellambiente grazie
ad una germinazione scalare della banca semi akl.su

Nei semi il tegumento rappresenta una porzion@wldmentale importanza

poiché funge da barriera protettiva tra I'embrioeel’ambiente esterno
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(Quinlivan e Nicol, 1971). Nella maggior parte ddlabaceae foraggere, esso
si presenta impermeabile allacqua a maturita, ddodo imbibizione e
germinazione (Corner, 1951; Quinlivan, 1968).

Il tipo di dormienza piu diffuso tra le Fabaceaeafygere € dovuto proprio
alla natura dell'involucro seminale che si presemi@ito duro, abbastanza
resistente alle abrasioni e ricoperto da uno stitatmtura cerosa che lo rende
interamente impermeabile all’acqua. In alcuni as® evidenziato come la
durezza del tegumento possa interferire non sotolessunzione di acqua
ma anche con lo scambio dei gas. Si e visto, pemp®, che la
preincubazione di semi dirifolium subterraneunin assenza di £comporta
un aumento della percentuale di germinazione utia ebe i semi vengono
esposti nuovamente all’aria (Ballard, 1967).

Ancora in semi diTrifolium subterraneum¢oncentraziondi CO, comprese
tra lo 0,3 ed il 4,5% determinano linterruzionellaedormienza, mentre
concentrazioni al di sopra del 5% la stimolanogestiosserva anche in altre
specie, anch’esse appartenenti al genler®lium e in alcune specie del
genereMedicago(Grant-Lipp e Ballard, 1959).

Si tratta quindi di dormienza morfologica teguméntaecondo lo schema
formulato da Nikolaeva.

L’evidenza sperimentale di cio e fornita dal fattee, in seguito a trattamenti
finalizzati ad interrompere l'integrita dell'invotuo seminale (scarificazione),
semi maturi “duri” di quasi tutte le specie testatéiscono linterruzione
della dormienza. Studi condotti sulla capacita geativa dei semi di venti

specie diverse del genere Trifolium della penidb&rica, evidenziano come
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guesti semi, dotati di un alto grado di durezza tdgumento, passano da
percentuali basse di germinazione se integri (6% hice in Trifolium
subterraneurn a valori molto alti se preventivamente immersi acido
solforico concentrato al 96% (Panreac); in questalizioni 'immersione dei
semi di Trifolium subterraneunper 30 minuti fa raggiungere il 100% di
germinazione. Il tempo di immersione ottimale nalimente varia da specie a
specie (Devesat al.,1998).

Tra i metodi proposti per la scarificazione di sethiFabaceae, ricordiamo
I'uso di acido solforico e di carta vetrata (UzuAyin, 2004).

Molti sono gli Autori che si sono interrogati sulleodalita (meccaniche) del
rilascio e della acquisizione della dormienza e o&$o della dormienza
dovuta allimpermeabilita del tegumento, attravetg@le porzione di esso
passi I'acqua necessaria all'imbibizione.

La struttura dell'involucro seminale in semi impeaili € stata descritta da

un buon numero di Autori.
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In linea generale, la sua struttura base consisliée dseguenti quattro

componenti, dall’interno verso I'esterno:

lo strato citicolarizzato;

lo strato di macroscleridi;

lo strato di osteosclereidi;

il parenchima interno.

Lo strato piu esterno che e dato dalla cuticolasanon cellulare, di spessore
variabile, di consistenza rilevante a livello delddrofiolo e assente in
corrispondenza dell’ilo, rappresenta il primo osta@ll'imbibizione.

Subito dopo si trova uno strato di cellule malpsgta, chiamate
macrosclereidi, con l'asse piu lungo orientato padicolarmente alla
superficie; sono poco piu lunghe in corrispondedediilo e visibilmente piu
lunghe in prossimita dello strofiolo, a livello dplale appaiono corte e sottili.
Generalmente viene riscontrato un solo strato diulee eccetto in
corrispondenza dell'ilo, dove possono esserne ptiedee (il piu esterno e
detto contropalizzata) (Peske e Pereira, 1983).

In alcune specie, lungo lo strato delle cellule pigdliane si puo distinguere
una “linea lucida” poco marcata e rifrangente aseawella differente
composizione delle macrosclereidi. Essendo caizttgn dalla presenza di
sostanze idrofobe di natura lipidica, la “lineaidtla¢ viene da diversi Autori
considerata uno dei fattori che rendono il semeenmmeabile (Serrato Valenti

et al.,1989).
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Al di sotto delle macrosclereidi € presente un @imgstrato di cellule
chiamate osteosclereidi. Queste sono generalmentogie e piu larghe delle
cellule degli strati adiacenti e sono separate i aspazi intercellulari,
eccetto che a livello di ilo e strofiolo dove sagsenti.

Il quarto strato dell'involucro seminale ¢ il pacdima interno, formato da sei
a otto strati di cellule parenchimatiche allungatggenzialmente e con sottile
parete cellulare, uniformemente distribuite lungtta il testa, eccetto che
nella regione dell’ilo, dove si distingue un minoumero di strati. Nei
tegumenti di semi maturi il parenchima interno @égfrentemente del tutto o
parzialmente degradato (Millet al.,1999).

Due sono le componenti presenti nelle pareti dedékule malpighiane che
sembrano essere coinvolte nellimpermeabilita dehes Callosio (Bhalla e
Slattery, 1984) e una sostanza di natura lipidBavilacqua et al., 1989)
spesso associata alla “linea lucida”.

Anche pectine e fenoli che, come i lipidi, sonoofdbici, sembrano essere
coinvolti nell'instaurazione della durezza del se(wéerker et al., 1979;
Bevilacquaet al., 1987) ma queste sostanze si trovano per lo piuefid
della cuticola mentre sembra che I'impermeabiliga dovuta alla porzione
subcuticolare (Ballard, 1973; Tran e Cavanagh, 1%@ssiet al, 1992),
presumibilmente a livello delle cellule malpighiaméeelle osteosclereidi.

In alcuni casi semi maturi di leguminose presenfaaibure nella cuticola che
spesso penetrano nello strato di macrosclereidisgRet al., 1992). La
rimozione di ampie porzioni di cuticola con relatigsposizione delle cellule

malpighiane non e sufficiente a rimuovere la donmnée(Russet al, 1992).
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A questo riguardo, le opinioni dei vari Autori somonflittuali, ma dai
risultati di molti studi condotti, si ritiene che ldurezza del seme sia da
imputare alla cuticola (Gutterman, 1978).

Alcuni studi sembrano dimostrare che lo spessotetedpimento seminale

influisca sull’ “ammorbidimento” di semi duri di Baceae di ambiente
mediterraneo.

Lush e Ivans (1980) e Russi ed altri (1992) ip@iEz si possa predire la
perdita della dormienza misurando lo spessoreiatiiucro seminale. Russi
ed altri (1992) ritengono che lo spessore del tegumrapportato alla taglia
del seme possa indicare il futuro stato di “amnuirbento” in tre mediche
annuali Medicago orbicularis Medicago rigidulae Medicago rotata ed in
altrettanti trifogli (Trifolium campestre, Trifolium stellatune Trifolium
tomentosum

In quelle specie dove lo spessore dell'involucrmisale era maggiore del
10% del raggio, la durezza del seme dopo un armonaggiore del 95%. In
specie dove lo spessore era del 5% o meno, lazhutkEd seme sarebbe scesa
solo al 25%, relazioni confermate dal lavoro di @exd altri (2005).

Zeng ed altri (2005) suggeriscono che sia lo stsatocuticolare piuttosto che
la cuticola il responsabile della durezza del sdmeepectine e le emicellulose
presenti in entrambi gli strati assumono una co&si molto dura in
presenza si ossigeno. Brant ed altri (1971) rioscrad “ammorbidire” semi
di Vicia usando pectinasi ed emicellulasi. Alcuni sostengche l'area

attraverso la quale passa I'acqua sia tutto iatagta volta che il contenuto di

acqua all'interno del seme scende al di sotto divello soglia che cambia a
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secondo della specie (ifirifolium subterraneumper esempio, equivale al
7%), il testa diventa irreversibilmente impermeabil

Per Altri Autori I'ingresso dell’acqua all'interndel seme e controllato, piu
specificamente, da un piccola formazione situatdanea del testa, lo
strofiolo, da alcuni denominato “lens”, costituda macroscleridi a palizzata
piu lunghe e appressate, circondate da macrostigi corte che, nel loro
complesso ostacolano I'entrata dell’acqua. Solquessto strato verra in parte
disorganizzato o fessurato (formazione della fesstrofiolare) o rimosso,
'acqua potra avere via libera; questo meccanisnsiaé descritto per la
prima volta da Hamly (1932).

Ci sono, alla fine, essenzialmente due scuole disipeo sul ruolo
dellinvolucro seminale, la prima ritiene che ess@a dotato di aree
specializzate per il passaggio dell'acqua, lilomicropilo e lo strofiolo; la
seconda ritiene che l'involucro seminale sia coltovanella sua interezza
negli scambi idrici.

Hyde (1954) per primo ipotizzo che l'ilo di semi tma in Trifolium repens,
Trifolium pratensee Lupinus arboreussi comportasse come una valvola
igroscopica. Trovo che il testa di semi “duri” @rapermeabile all’acqua
eccetto che in corrispondenza dell'ilo, che si\ape consentiva la perdita di
umidita quando quella esterna era piu bassa (10:15%

McDonald ed altri (1988) affermarono che l'acquangteava nel seme non
solo attraverso I'area attorno all’ilo ma anchelitmi siti.

Lush e lvans (1980) si accorsero che il micropilmkle considerato come un

poro traspirante, giocava un ruolo significativéi’assunzione di acqua.

64



Lo strofiolo, invece, € una regione di debolezzattirale presente non in
tutti gli nvilucri seminali delle Fabaceae; solollaesottofamiglia delle
Papilionoideae l'entrata dellacqua avviene inziahte attraverso di esso
dopo trattamenti artificiali quali percussione, usxqua calda, alte
temperature o microonde.

Risultati recenti suggeriscono che, sebbene si@dane dello strofiolo la
prima ad essere attraversata dall’acqua, in secbattata siano altri i siti
interessati.

Le condizioni climatiche che si instaurano duralgesviluppo del seme
influenzeranno la struttura dell'involucro semina&equindi la permeabilita
stessa dei semi.

Gli effetti del’ambiente sull'impermeabilita deése dopo la sua dispersione
e quindi la perdita della sua durezza sono statiiati in un certo numero di
specie di Fabaceae annuali dell’area mediterrasgecialmenteTrifolium
subterranueng{Taylor, 1981) éMledicago polymorphéTaylor, 1996; Taylor e
Ewing, 1996) ma ben poche sono le informazionimaccanismi fisiologici
coinvolti nell'interruzione della dormienza tegune. Le fluttuazioni
termiche giornaliere durante I'estate calda e seserabrano essere il fattore
principale coinvolto nell'interruzione della dormiea (Quinlivan, 1961,
1968).

Aitken (1939) fu il primo a riconoscere l'importanzdelle fluttuazioni
termiche nella rimozione della dormienzarinfolium subterranuem.

Taylor (1981), inoltre, defini il processo di “amrb@imento” (softening) dei

semi come un modello a due stadi, dove il primodista detto di
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“preconditioning”, € caratterizzato dall'influssoi demperature costanti
elevate, mentre il secondo stadio, quello finalegevede lintervento di
temperature alterne con un intervallo che varie@sda della specie; per
esempio, il regime termico di 15/60 °C e efficasepmerMedicago truncatula
che per M. litoralis e M. rugosa, mentre e inefficace peMedicago
polymorphae M. scutellata(Taylor, 1993, 1996; Lloycet al., 1997) e per
un’ampia varieta di specie del gendmiolium (Normanet al.,1998).

In Trifolium subterranueng stato osservato come, tra i diversi fattori da c
dipende l'entita della frattura del tegumento, tuethe determina un
incremento della germinazione non € tanto 'ammedella fluttuazione
termica, bensi la temperatura massima della flaibne presupponendo una
differenza giornaliera di temperatura, fra giornmate, di almeno 15 °C
(Quinlivan, 1966).

La perdita dellimpermeabilita € piu veloce in aetti secchi e caldi
piuttosto che in ambienti umidi e piu freddi (Quimnaln, 1965; Kirchner e
Andrew, 1971) ed il suo andamento e influenzatol'adapiezza delle
fluttuazioni termiche giornaliere (Quinlivan, 196Maylor, 1981). Piu lungo e
caldo e il periodo secco, piu veloce sara I'andameiel’ammorbidimento
del seme e quindi piu piccola sara la porzioneedisduri rimanenti nella
banca semi.

Monitorando le temperature di suoli nudi durantmesi estivi, quando il
terreno e tipicamente secco, in una serie di antibéelima mediterraneo
nellarea sud-ovest dell’Australia occidentale, wero registrate sulla

superficie del suolo temperature medie massimaeiai 60 °C e temperature
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medie minime di 15-20 °C cioé una fluttuazione teengiornaliera di circa
45 °C (Taylor, 1996; Taylor e Ewing, 1988; Realhl., 1998, 1999).

Si e cercato quindi, di eliminare sperimentalmel#edurezza dei semi
inducendo cambiamenti nella loro permeabilita igus® ad esposizioni
giornaliere alla temperatura alterna di 15/60 °€ (112 h), valore termico
riscontrato in campo nella stagione estiva e chavi#o un riscontro positivo
nella rimozione della dormienza imrifolium subterranuem(Quinlivan e
Nicol, 1971).

Taylor, pero, dimostro che l'acquisizione dellampeabilita € un processo a
due stadi e che, mentre 15/60 °C soddisfano inopierequisiti termici di
entrambi gli stadi inTrifolium subterranuemg¢osi non €, per esempio, per
Medicago polymorphain quanto il secondo stadio necessita di circa una
settimana a 10/35 °C (Taylor, 1996).

In condizioni controllate, le oscillazioni giornate di 15/65 °C per 5 mesi
sono piu efficaci delle temperature costanti doléb °C.

Fluttuazioni giornaliere sono efficaci quando lmperatura piu alta del ciclo
lo e di circa 45 °C (Quinlivan, 1961; Taylor, 1981)

Questi cambiamenti termici estremi si possono ngewe comunemente sulla
superficie del suolo in regioni calde, aride e seide.

Nel processo di perdita dellimpermeabilita deWNotucro seminale,
'importanza dellampiezza delle fluttuazioni texhe, massime sulla
superficie del suolo e declinanti con l'incremed#dla profondita nel terreno
o con la presenza di copertura vegetale. E statafecpata dal

comportamento dei semi posti a differenti profoadiel terreno. Taylor ed
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Ewing (1988, 1996) ottennero percentuali marcataeneiu ridotte di semi
“ammorbiditi” di Trifolium subterranuenanche a soli 2 cm di profondita e le
percentuali si riducevano ulteriormente a profandihaggiori; lo stesso
fenomeno e stato rilevato da Russi ed altri (199Zemi interrati di diverse
specie dilrifolium e Medicagoin Siria.

Infatti la percentuale di semi “duri” iffrifolium subterranuem, Medicago
polymorphae Medicago truncatuleaumenta in parallelo con la riduzione da
circa 18/60 °C a circa 22/40 °C della fluttuazideenica giornaliera in estate,
rispettivamente sulla superficie del suolo ed arhadi profondita.

Anche Merou e Papanastasis (1998), testando il cadampento di semi
maturi di alcune specie da Fabaceb&dglium scabrumTrifolium campestre
Trifolium angustifoliumMedicago minima Medicago disciformisinterrati a
5-10 cm di profondita in rapporto allandamentogstaale, hanno rilevato
una percentuale di germinazione quasi nulla inigoondenza di tutte la
stagioni di crescita.

Sembra che queste ampie fluttuazioni termiche miovo la frattura dello
strofiolo e quindi I'assunzione dell'acqua da paléé seme (Hagon, 1971).

La rottura dello strofiolo in condizioni naturali grobabilmente dovuta
all'azione simultanea di fluttuazioni termiche euwfnidita, che causerebbero
modifiche nell’idratazione degli strati cellularore conseguenti movimenti di
espansione-contrazione. In condizioni controlldiferenti livelli di umidita
dell’aria a temperatura costante non hanno efattiandamento della perdita

della permeabilita, mentre se ad una percentutdedalmidita si aggiungono
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temperature alterne giornaliere, incrementa lagdtale dei semi diventati
permeabili (Fairbrother, 1991).

Ampie oscillazioni nell'idratazione dello strofiolsono prevedibili in
condizioni caldo-umide quali possono essere legaogstive, la nebbia o la
rugiada notturna.

Queste possono condurre ad una perdita piu veleltarghermeabilita, ma
guasi sicuramente sono richiesti meccanismi aggiurpier prevenire
germinazioni precoci o simultanee in condizionmdtiche di questo tipo.
Scarse conoscenze si hanno sui cambiamenti nefipagizione chimica del
tegumento seminale delle leguminose durante il gssc di
“ammorbidimento”. La superficie del seme e ricoperda uno strato
idrofobico che consiste di componenti strutturalimerici insolubili e di una
complessa varieta di lipidi.

| componenti di questo strato sono per lo piu @jtisuberina, e cere, tutti
costituiti da lipidi a loro volta formati da acidrassi differenti.

Altre sostanze, come callosio, composti fenolicgcne, ecc. sembrano
essere coinvolte nell'impermeabilita del tegumesdgminale (Morrisoret al.,
1995).

Un’ipotesi e che la degradazione termica della comepte lipidica
dell'involucro seminale sia di primaria importanzer la perdita della durezza
del seme e che le alte temperature indurrebbemtarézione nella qualita e
concentrazione della suddetta componente ed evernte la frattura

dell'involucro seminale.

Lo sviluppo delle fratture potrebbe attraversaegadppe:
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* | semi si contraggono e si espandono ripetutamsoti® l'influenza di
temperature alte e non costanti; perché questegsocsi completi dovrebbe
essere necessario raggiungere un soglia critieaatgia termica cumulativa,
 comparsa delle fratture causate dal cambiamentta nmlorfologia
dellinvolucro seminale; questo dipende da proprietmeccaniche
dell'involucro stesso e varia a seconda della speci

« alla fine, in seguito ad una lunga esposizione mptrature alterne, le
fratture diventerebbero piu profonde ed aperte.

Le crepe iniziali dei tessuti si formerebbero attorll’ilo e la frattura piu
comune e perpendicolare al rafe (lungo I'asse dirapilo, ilo e strofiolo)
(Yaklich e Barla-Szabo, 1993).

Sembrano esserci strette relazioni tra la perddla diurezza del seme e la
riduzione della concentrazione lipidica Trrifolium spumosurme Trifolium
subterraneunf{Zenget al.,2005).

D’altronde la natura fisica dei lipidi, costituitka una miscela di acidi grassi,
dovrebbe essere influenzata dalle alte tempergtoiché ogni acido grasso
possiede uno specifico punto di fusione (possorserescompletamente
solidi, liquidi o piu frequentemente, una miscelafasi diverse ad una
temperatura data).

Sembrano esserci strette relazioni tra perditaaddlirezza dei semi e
riduzione della concentrazione lipidica Trrifolium spumosune Trifolium
subterranuemgli acidi grassi riscontrati nell'involucro seraile di queste

due specie hanno punti di fusione attorno a 22@5témperature simili a

70



guelle registrate nei mesi estivi in Australia alesitale (Zeng et al., 2005).
Cambiamenti fisici, risultato delle alte temperatugstive, sembrerebbero
essere confinati al primo stadio del processo diifgedella dormienza. La
struttura polimerica dei lipidi cambia in seguitirdebolimento dei legami
idrofobici. Questo stadio del processo si svilupgatamente con un input
termico proveniente dallambiente che rende i lipwu vulnerabili alla
degradazione, in conformita allo stadio che Taylehiamo di
“preconditioning”.

Durante il secondo stadio, con l'azione delle terapge alterne che
degradano ulteriormente I'involucro seminale, spossibili cambiamenti di
natura chimica dei lipidi causati da idrolisi ch@pportare alla formazione di
acidi grassi liberi (Gunstone, 1996). Naturalmegiesto processo chimico
richiederebbe acqua, presente sia nell'involucroisale che nell'atmosfera,
dove al decrescere della temperatura aumenta littmiQuesto potrebbe
essere il motivo per cui le basse temperature GLOE) sono necessarie per |l
secondo stadio in molte leguminose (Quinlivan, 19&drmanet al., 1998).

Il tipo di dormienza che si riscontra tra le Falzscéoraggere non sempre é
solo di tipo fisico bensi una combinazione di damzia fisica e fisiologica
(Evans e Smith, 1999).

Un esempio di specie in cui si e rinvenuta dormaecambinata € iTrifolium
subterraneum.

In questa specie sia la dormienza fisica che quidialogica vengono
interrotte durante i mesi estivi ed i semi germman autunno quando

'umidita nel suolo non €& piu un fattore limitantelembrione ha una
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dormienza fisiologica non profonda che viene imdtar 1-4 mesi dopo la sua
maturazione (Barrett-Lennard e Gladstone, 1964).

In semi diTrifolium subterraneunla dormienza fisiologica viene persa a
temperature superiori ai 15 °C (Quinlivan e Nic@B71) e I'embrione,
generalmente, esce dalla dormienza prima che i gamantino permeabili;
cosi, I'unico modo per monitorare la perdita dellamienza fisiologica e
guello di scarificare i semi ad intervalli regoldurante I'estate e testarli per
verificarne le vitalita. Semi con dormienza fisigica, germinano con alte
percentuali a basse (6/15 °C) piuttosto che ad (aB&25 °C) temperature,
come avviene nei semi di specie annuali inverraii 'egumento permeabile
(Nakamura, 1962), se sono stati resi permeabilili retgdi precoci della
perdita della dormienza fisiologica. Con un decmetmedella dormienza
fisiologica, semi scarificati esibiscono un incrente percentuale e nella
temperatura massima di germinazione (Ballard, 1958)

La percentuale di germinazione di semiTdifolium subterraneunimbibiti e
con embrioni dormienti aumenta di molto se espasticoncentrazioni
crescenti di C@(da 0,30% a circa il 5%) (Ballard, 1958). Cio imnopl che la
dormienza embrionale dovrebbe essere persa pitucemknte in semi
permeabili interrati, piuttosto che in semi cheaigono sulla superficie del
suolo visto che la concentrazione di 0@l terreno € un po piu alta rispetto a
guella che si ritrova nell’aria sopra la superfided suolo.

La presenza della dormienza embrionale dovrebbeepie la germinazione
di quei semi che diventano permeabili durante dimie la mezza estate.

Germinelli provenienti da semi che germinano dopa pioggia estiva sono
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con buona probabilita destinati a morire a caudia diecita.

Baskin e Baskin, (1998) ritenevano che la dormiesrahrionale funzionasse
da “rete di sicurezza” per prevenire germinazioriesémi nella tarda
primavera, prima che questi si disidratassero aimaggiungere circa il 10%
di contenuto di umidita, soglia al livello dellaale gli involucri seminali
diventano impermeabili all’acqua.

Buona parte dellindagine sullinfluenza dei fattostagionali sulla
germinazione dei semi duri di Fabaceae sono stHettuate mediante
esposizioni in campo anche perché la riproduzicglee danolteplici variabili
che entrano in gioco durante l'instaurarsi e laogiane della dormienza sono
difficilmente riproducibili in laboratorio. Da ques tipo di esperimenti in
campo si e giunti alla conclusione che vi sia uiamhlegame tra andamento
stagionale e dormienza. In molti articoli sciewiifthe trattano dell’ecologia
dei semi, l'ipotesi che viene spesso proposta éickemi duri diventino
permeabili allacqua in seguito ad abrasioni mewdan causate dalle
particelle del terreno, o grazie allazione di depwosizione del tegumento
seminale esercitata dalla componente microbicalaSdormienza venisse
interrotta semplicemente attraverso queste modalitsi aspetterebbe una
bassa percentuale di germinazione, indifferentesafigioni ma, d’altro canto,
visto che la temperatura e fattori ad essa corrag@ppresentano un
significativo sensore ambientale per la germinaziomon dovrebbe
sorprendere l'influenza del susseguirsi delle stagi

Van Assche ed altri (2003), sotterrarono semi dentniappartenenti a 14

specie diverse di Fabaceae (alcune del gevledkcago, Lathyrus, Trifolium,
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Vicia; Lotuse Melilotug esponendoli, per 30 mesi a circa 7 cm di prof@ndi
ai normali cambiamenti stagionali. Riesumati adenwlli regolari
corrispondenti alle differenti stagioni per testirdoro capacita germinativa,
arrivarono alla conclusione che le varie specieraazionavano alla
stagionalita in maniera differente.

Alcune specie avevano una percentuale di germinazimolto bassa,
indifferente alle stagioni; altre germinavano indag@reminente in autunno.
Cinque specie Melilotus albus, Medicago lupulina, Lothus cornigtuls,
Trifolium pratensee repens)mostravano un’alta percentuale di germinazione
in primavera e basse percentuali nelle altre stagio

Cio che presumibilmente era avvenuto in campo pesig specie venne poi
simulato in condizioni controllate. | semi @i pratenseavevano un’elevata
percentuale di germinazione dopo trattamento cdreddo, mentre i semi
delle altre quattro specie venivano indotte a geam® in seguito a
raffreddamento per otto settimane seguito da espos a temperature
giornaliere alterne (6/15 °C; 10/20 °C); senza ltelg” preventivo questi
semi non rispondevano alle temperature alterne.

Ipotizzarono quindi che una combinazione di trad#atn termici potesse
funzionare da segnale per i semi. Se tali requesitnici che variano da specie
a specie vengono disattesi, i semi restano dormiemd alla successiva
stagione favorevole. Nel processo di perdita ddbamienza non si deve
dimenticare, nel caso di Fabaceae con legumi ioeeiscome nella maggior
parte delle mediche annuali, il ruolo isolante légumi stessi. | trattamenti

con temperature alterne hanno effetti molto pitidiagui semi sgusciati che

74



non su quelli mantenuti all'interno dei legumi (Momb ed Andrews, 1974),
ricordando che in natura € proprio quest’ultimoamportamento piu diffuso.
Oltre a cio bisogna tenere conto del fatto cheyutei sulla pianta madre e i
semi all'interno dei legumi raggiungano la pienatumi# in tempi diversi.
Sembra che i semi si ammorbidiscano piu velocemesgteposizionati
all’'estremita prossimale del legume e in linea galee si e rilevata una
sequenza nel processo in accordo con la posiziehéegume. All'interno
della stessa specie si € notata anche una ceaiore tra la teglia del seme e
la rapidita nella perdita della dormienza, ma nda eegola per ogni specie;
in Trifolium subterraneum per esempio, Gladstone (1967) escluse tale
correlazione.

Non si conosce tra I'altro il meccanismo che stsdd la sequenza nel rilascio
della dormienza dei semi all'interno di uno stelsgmme.

L'impollinazione del fiore prevede un singolo evenli fecondazione e anche
se il tubo pollinico fecondasse gli ovuli posti pitialto prima di quelli posti
piu in basso nell’'ovario, la differenza di tempaetde dell'ordine di ore,
ininfluente perché possa riflettersi sulla matuaei Nelle specie
appartenenti al generdledicago, i legumi sono unita di dispersione
multispermi indeiscenti. La “durezza” del seme dsce dal calice alla
terminazione dello stilo, cosi essi si ammorbidsran sequenza lungo la
spirale del legume (Kirchner ed Andrews, 1971; Mon® ed Andrews,
1974).

| semi situati piu in prossimita del calice, coms@hdo la loro taglia piu

grande, ricevono apparentemente piu metabolitudilgsituati pit lontano da
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esso, ma nulla mette in relazione questo fattol@darmazione di una parete
piu “dura”; comunque la “ragione” di un’interruzienin sequenza” della
dormienza sta nei molteplici vantaggi che ne deva

elimina la possibilita che tutti i semi di una Sitey unita di dispersione
diventano permeabili nello stesso momento con um@seguente strenua
competizione dei germinelli; evita I'eventuale dhawzione di tutti i
germinelli in seguito ad una tempesta estiva ds iatervalli nella stagione
di crescita (Koller, 1972).

I cammino per una conoscenza piu approfondita deccanismi di
instaurazione e rimozione della dormienza tra lea€aae e non solo tra esse
e ancora lungo. Molti sono i fattori ambientali gh#tuiscono sinergicamente
sulla maturazione dei semi e sulla loro fisiolog@hé difficile ricreare questa
sinergia in condizioni sperimentali. Un punto fernsembra essere la
preponderante influenza della fluttuazione terngmanaliera nei mesi estivi

tra le Fabaceae foreggere annuali che vivono inentd®mediterraneo.
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4. LE “COVER CROPS”

La produzione primaria su questo pianeta si realairaverso la conversione,
dell’'energia solare in biomassa vegetale che itepaene asportata con il
raccolto e in parte lasciata nel suolo ad attiviarecatena di detrito che
mantiene la fertilita del terreno. Ne consegue keh@roduzione di sistemi
colturali sara tanto piu sostenibile quanta piuniassa colturale sara
accumulata nei  campi coltivati. Le situazioni  moulbarali
dell’agroecosistema odierno non soddisfano quessldoe condizione di
sostenibilita, semplicemente perché ogni singoldu ha un suo ciclo
vegetativo e produttivo limitato ad una sola stagidell’anno, con le specie
microterme che si sviluppano dallautunno alla @wara e quelle
macroterme che invece si sviluppano dalla primavall@utunno. La
condizione ideale per garantire una continua capertli suolo puo attuarsi
solamente associando almeno due colture sul caoipeato (consociazione)
che abbiano cicli colturali complementari, in matbogarantire una copertura
ed un accumulo di biomassa lungo tutto il corsd’aleto. Si tratta di
organizzare un sistema, la cui strategia € quellatilizzare al massimo le
risorse native dello stesso, sia fisiche che biolug (Caporali, 1991). Una
piu integrale utilizzazione delle risorse native sistema (radiazione solare,
acqua di precipitazione, azoto atmosferico, organisn genere, etc.)
comporta un maggiore equilibrio e una maggiore rautua
dell’agroecosistema e quindi una riduzione degduindi energia esterna e dei
rischi ambientali e sanitari connessi al loro use.componenti del sistema

colturale che sono introdotte in modo da gararmsi@euna maggiore copertura
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del suolo, che maggiore conversione delle risoadvy@ in biomassa vegetale
sono definite €over crops ed hanno il compito di contribuire alla
sostenibilita del sistema colturale; la gestiondledécover crop$ viene
definita “cover cropping.

“Cover croppin§) € una pratica colturale, che consiste nel fasazee, in
coltura pura oppure consociata, piante erbaceeadinoyperenni al fine di
coprire il suolo coltivato per parte o per I'inteaitano; una €over crop” é una
coltura non redditizia che viene coltivata in caramione con colture sia
erbacee che arboree.

Storicamente I'uso delleover cropsrisale ad oltre 2000 anni fa, quando in
Asia e nel bacino del mediterraneo erano colticat@e colture da sovescio
(green manurgper cercare di aumentare la produttivita deiis@&li antichi
Romani coltivavano laVicia faba nei loro vigneti; nel nord Europa la
coltivazione del lupino era usata per migliorargualita dei suoli sabbiosi. In
California, I'utilizzo delle ‘tover crops’risale sin dall'inizio del XX secolo.
In Italia le colture da copertura sono state w#diz anche nel controllo
dell’erosione e delle infestanti (Ferrini e Mattli993; Storchi et al., 2000;
Longhiet al.,2002 a, b; Grestat al, 2008).

Negli ultimi cinque decenni, la produzione di ferdanti di sintesi, a costi
relativamente contenuti, ha causato un forte deendonnell'impiego delle
cover cropsdi leguminose per supplire alla scarsa quantitazdto presente
nel suolo (Power, 1987). Tuttavia durante gli ultwvent’anni la pratica di

gestione delle colture da copertura si € diffusamiodo da garantire una
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produzione agricola sostenibile riducendo appuitaplego di fertilizzanti e
diserbanti (Porter, 1998; Shennan, 1992).

In generale, lecover cropspossono essere usate come colture consociate o
intercalari; le prime sono presenti nel terren@ ghirante una fase o per tutta
la durata del ciclo produttivo della coltura pripgie mentre le seconde sono
presenti durante il ciclo di due colture principgaliccessive.

L'uso delle colture da copertura € un mezzo codatdi in frutticoltura, infatti
consente di apportare al terreno sostanza orgasucalementi nutritivi,
ridurre i fenomeni erosivi, limitare le perdite peciviazione dei nutrienti
lungo il profilo del terreno (colture trappolacatch crop¥ mantenendone
cosi la fertilita (Gregorichet al, 1996; Reicosky e Forecella, 1998). Un
terreno inerbito artificialmente e/o naturalmentgponde pienamente agli
obiettivi ambientali e a quelli di una razionalizeme agronomica ed
economica dei moderni sistemi arboricoli. Nell'gég¢o 1 del Regolamento
CE 2092/91 sul metodo di produzione biologico,egsjge chéla fertilita e
I'attivita biologica del suolo devono essere manteno aumentate mediante
la coltivazione di leguminose, di concimi verdi © \wkgetali aventi un
apparato radicale profondo nelllambito di un adegmaprogramma di
rotazione pluriennale’”

La scelta di un@over cropdipende dal periodo in cui deve essere seminata e
dall’obiettivo per cui viene usata; comunque, spdssssociazione di due o
piu tipi di piante diverse pud migliorare I'effettdella copertura finale
(Bethlenfalvayet al, 1991).

Per I'ambiente mediterraneo, le leguminose annualitoriseminanti
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presentano elevate potenzialita di inserimentcsiséeémi agricoli (Caporali e
Campiglia, 2001). Esse rispondono appieno ai goindi sostenibilita, in

guanto sono riserve native delllambiente meditexoacapaci di sfruttare,
aggiungere, conservare e riciclare elementi nutridii controllare i patogeni

e le erbe infestanti e di migliorare le carattesis¢ fisiche del suolo

(Campiglia, 1999).

Di seguito sono elencati e descritti i numerositaggi che possono derivare
dalla scelta di introdurre le “cove crops” in usteima agricolo (apporto di
azoto e riduzione dell’inquinamento da nitrati, i@himento di sotanza
organica e miglioramento della qualita del terrecontrollo dell’erosione,

regolazione della flora infestante, lotta biologicaonché le principali

tecniche di gestione.

4.1 Apporto di azoto e riduzione dell'inquinamedeonitrati

L’introduzione nel suolo delle colture da copertammtribuisce a migliorare
la disponibilita di elementi nutritivi a vantaggidelle colture principali
(Haynes, 1980). In natura I'azoto si caratterizea lp scarsa disponibilita di
forme direttamente assimilabili dagli organismi e&di e per l'elevata
mobilita delle forme minerali all'interno del sulmtio pedologico.

Le concimazioni azotate sono necessarie per maeteadeguati livelli
produttivi, ma nel contempo sono anche fonte diatiqpambientale a causa
di fenomeni di denitrificazione e lisciviazione {&nanet al., 2007; cit. da

Mauro et al.,, 2009). Attraverso una mirata valutazione dellacspeda
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copertura e possibile ridurre notevolmente I'appait concimi azotati di
sintesi, e contenere significativamente le perditazoto (Ingelst al., 1998;
cit. da Mauroet al., 2009). Per quanto concerne il primo aspetto, nasger
ricerche attestano che il sovesciddbaceaguo soddisfaré toto o in gran
parte il fabbisogno di azoto della coltura in ssstene (Caporali e
Campiglia, 1994; Bonaet al., 1997). Le leguminose, utilizzate coroever
crops sono in grado, grazie ai batteri simbionti debleudi fissare I'azoto
atmosferico nelle piante, mentre le non-legumir(caéch crop) asportano dal
terreno gli elementi nutritivi come I'N (sotto foamitrica) impedendone la
lisciviazione ed il K (Tarantino e Disciglio, 2006)

Le leguminose accumulano quantita differenti ditazom relazione alla
specie, alla fase del ciclo, alle caratteristickdqelimatiche dell’ambiente di
coltivazione e alle modalita d'utilizzo della caierbosa (Vigil e Kissel,
1991; Quemada e Cabrere, 1995; cit. da Maaitral., 2009). In condizioni
ottimali le quantita di N fissato nel terreno vaada 50 a 200 Kg Haper
anno nei climi temperati, con una media di 80-1ap H&', fino ad alcune
centinaia di Kg ha nei climi tropicali (Kuo e Sanijiu, 1998; Doran enfh,
1991). Studi condotti da Liet al., 2000, mostrano come in ambiente
mediterraneo significativi apporti azotati possorssere assicurati da
Medicago scutellata(L.) Mill., Trifolium incaranatum L., Trifolium
alexandrinumL., Vicia dasycarpalen.; la frazione di azoto disponibile per le
colture in successione varia fra il 40 e il 60% w® poddisfare una quota
rilevante del loro fabbisogno in azoto (Sullivai®03; Deckeret al., 1994;

Abdul-Bakiet al.,1997).
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Oltre a catturare I' N atmosferico e trasferirlosablo, queste specie possono
intervenire sulla disponibilita degli elementi ntii evitandone la
dispersione e [l'allontanamento verso comparti antble impropri quali
I'acqua e I'atmosfera. Con riferimento alle perditezoto si segnala che esse
di norma raggiungono valori significativi nei temrgoiuttosto ricchi di azoto.
Negli ambienti mediterranei, in cui le precipitazioinvernali sovente
determinano fenomeni di lisciviazione, cowetch cropun ruolo importante
possono svolgere alcun@oaceaemicroterme $Hecale cereald.., Avena
satival., ecc.) le quali tendono a ridurre le perditeadoto, anche del 60%
(Evans, 1977; Wiedenfekt al.,1999).

Se a livello aziendale la coltivazione detlever cropscomporta un minor
impiego di mezzi tecnici quali concimi e fitofarmaa livello sociale i
vantaggi riguardano piu direttamente l'intera dtiNga, basti pensare al
problema della protezione delle acque sotterrange ndrati di origine
agricola ed extra agricola (Mantinger, 1990). L'aooe di colture da
copertura per ridurre I'inquinamento da nitrati, Ilnafunzione di ricoprire il
terreno nel periodo dell’'anno in cui esso € maggenrte sottoposto all’azione

degli eventi meteorici (Bonura, 1998).

4.2 Arricchimento di sostanza organica nel terreno

Le cover crops contribuiscono a migliorare la fe@tidel suolo attraverso
'aumento del contenuto in sostanza organica ldegeame € noto, influenza
positivamente, le caratteristiche fisiche, chimiahebiologiche del terreno

(Campiglia, 1999).

82



Un terreno inerbito si puo considerare autosuffitdenei riguardi degli
apporti di sostanza organica (Sequi, 1986); attemvEinterramento parziale
o totale dellecover cropssi ottiene un aumento della sostanza organica nel
suolo che permette di migliorarne la stabilita tluttura nonché la fertilita
potenziale, grazie all'incremento delle attivitacnebiche coinvolte nei cicli
biogeochimici degli elementi nutritivi (Chandet al, 1997; Dick, 1992;
Laddet al.,1994).

| benefici attuati dalla sostanza organica apparntan ilcover croppingsono
dipendenti da una serie di fattori, come la tip@odi specie utilizzata per
I'inerbimento e il tipo di cotica erbosa che sientle realizzare (Baumeister,
1964; Warner, 1999).

Le specie di copertura che meglio si prestano a fmle sono essenze
ascrivibili alla famiglia delledFabaceaes sono prevalentemente rappresentate
da Lupinus angustifoliud.., Medicago scutellatgL.) Mill., M. truncatula
Gaertn., Melilotus officinalis (L.) Pallas, Trifolium alexandrinumL., T.
incarnatumL., T. subterraneuni., Vicia fabavar. minor (Harz) Beck &.
villosa Roth, tutte in grado di fornire produzioni areictiesostanza secca
superiori a 3 t HA(Cherret al., 2006). Qualora si intenda, tramite le cover
crops, raggiungere il duplice obiettivo di miglicgde caratteristiche fisiche e
nutrizionali del terreno, € opportuno ricorrere saugli costituiti da specie
con caratteristiche complementari, come legumirgyaeinace E’'questo il
caso delle consociazioffirifolium incaranatumL.-Secale cerealé., Pisum
sativumL.-Secale cerealt., Vicia villosa Roth.-Triticum aestivuni., Vicia

sativaL.-Avena sativd.. (Griffin et al.,2000; Cline e Silvernail, 2001).
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4.3 Miglioramento della qualita del terreno

Gli effetti benefici delle colture da coperturalaustruttura del terreno, sono
dovuti al rilascio di fitomassa e di polisaccaridpnché alla salvaguardia
degli aggregati strutturali dall’azione battentdlalepiogge. Il rilascio di
fitomassa rappresenta un aumento di sostanza oegaei terreno che, in
rapporto al proprio stato di evoluzione, concorratabilizzare i grumi; a
guesto fine un ruolo non trascurabile rivestonohanicpolisaccaridi emessi
dalle radici. La protezione degli aggregati stm#tuviene assicurata dalla
fitomassa epigea attraverso lo smorzamento deliggaeinetica delle piogge.
La protezione degli aggregati risulta utile al fide ridurre il rischio di
formazione della crosta superficiale del terrenwats destrutturato che
ostacola I'infiltrazione idrica, gli scambi gassesiemergenza delle plantule.
L'accrescimento e la successiva decomposizionéagdplirato radicale delle
cover crop, contribuisce anche ad un migliorameledta porosita del terreno,
in maniera da ottimizzare il rapporto tra aria edjua tellurica (Breland,

1995; cit. da Mauro et al., 2009).

4.4 Controllo dell’erosione del terreno

L’'erosione idrica € un fenomeno geologico naturale consiste nella
distruzione degli aggregati strutturali del terremmel successivo trasporto
delle particelle terrose ad opera dellacqua e \a@ito. A parita di altre
condizioni gli effetti da essa provocati risultapioi evidenti nei terreni con

aggregati superficiali facilmente erodibili e trag@abili, caratterizzati da
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elevato contenuto in limo e/o argilla, ridotta $uiff, basso contenuto in
sostanza organica, ossidi e sequossidi di allummiderro, accentuata
pendenza e scarsa velocita d'infiltrazione dellisgg((Emde, 1990; Langdale
et al, 1991; Etienne e Valley 1995; Shanks et al., 18#8ey, 2009; cit. da
Mauro et al., 2009). Le piante da copertura hanno lo scopo diirre
I'erosione causata dall’acqua e dal vento su tuifii di terreno: lo sviluppo
aereo di queste piante protegge la superficie eteérito mitigando I'azione
battente delle piogge, mentre il loro apparatocadi stabilizza le particelle
del suolo con conseguente maggior penetrazione r@rmuscellamento
dellacqua (Hoyt e Hargrove, 1986; Munavedral., 1990).

Langdale et al., (1991) hanno stimato riduzioni’'éelsione idrica fino al
96%. | migliori risultati vengono assicurati dapecie caratterizzate da un
rapido accrescimento associato ad una folta veigemzd a un apparato
radicale molto profondo. Negli ambienti meditername cui le precipitazioni
si verificano quasi esclusivamente nel semestrenaotvernino, I'utilizzo di
cover crops a ciclo autunno-vernino-primaverile putotevolmente
contribuire a ridurre I'erosione idrica. ApprezZalg@ffetti antierosivi sono
assicurati da alcuneabaceaeguali ad esempidrifolium subterraneuni.,
T. brachycalicinunKatzn. et Morley €r. hirtumAll., tutti dotati di efficienti
meccanismi di autorisemina, nonché alcune medioheai (Medicagospp.)
caratterizzate da una maggiore produzione di fissaaepigea rispetto ai
primi (Shanks et al., 1998, Caporali e Campigl@)2, cit. da Maurcet al.,

2009).
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4.5 Regolazione della flora infestane

Il significato negativo di “infestante” o “malerbaé legato in maniera
inscindibile al concetto economico che considerapi@nta utile solo se
sfruttabile dall'uomo. E’ cosi che una specie pwseee vista come una
componente della vegetazione naturale, un’infestantina pianta utile per
vari scopi.Avena fatud.., per esempio € al tempo stesso malerba, foragge
pianta alimentare (Harlan e De Wet, 1965).

Le infestanti sono piante adattate agli ambientioguici, che interferiscono
con le attivita, la salute e i desideri degli uongiiolzner, 1978; Fryer, 1979);
esse alterano I'ambiente nel quale vivono attravarsa molteplicita di
meccanismi d'interferenza che si possono riassumedeie gruppi: il primo
riguarda la competizione per le risorse limitatealgnutrienti, luce ed acqua;
I'altro riguarda invece il rilascio di sostanze dhomiche (allelopatia) che
emesse da una pianta vanno ad influenzare le @ittirge (Molisch, 1937,
Hoffman et al, 1996). La presenza di specie infestanti € unassgr
limitazione per la produzione agricola delle cadtufClark et al., 1999;
Hutchinson e McGiffen, 2000) ed il loro controllaventa pertanto un
elemento essenziale (Daviest al, 1997; Organic Farming Research
Foundation, 2002). Leover cropsmodificando la struttura degli ordinamenti
e quindi I'ambiente colturale, possono avere utefampatto sulla comunita
delle erbe infestanti.

Fin dall'antichita, alcune colture soffocanti qudée segale $ecale cereale
L.), il sorgo Sorghumspp) e I'avenaAvena sativa..) erano utilizzate nelle

rotazioni colturali per ridurre la popolazione éeihfestanti. Il principale
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obiettivo, qualora vengano usate le colture da icope per il controllo delle
infestanti, sarebbe quello di sostituire la popolag delle malerbe non
controllabili con una o piu specie piu facilmententollabili. Questo e
normalmente realizzato adattando il ciclo biologiesle colture da copertura
in modo che esse prendano possesso della nicotupata dalla popolazione
di erbe infestanti (Teasdale, 1996). Le coltureagiertura a crescita invernale
ben si adattano a questa finalita essendo spesgpetitive verso le malerbe
tanto da controllarne efficacemente lo sviluppol¢Neet al, 1991).

Altro vantaggio dell'impiego delleover cropsnel controllo delle infestanti,
deriva dalla permanenza dei residui colturali, @néisin quantita tali da
riuscire a creare un ambiente sfavorevole alla gemone dei semi delle
colture infestanti, attraverso la competizioneanbreggiamento (Teasdale e
Daughtry, 1993). La biomassa delle colture da dopsr se lasciata in
prossimita della superficie dei terreni, esercitadaffetto di riduzione nella
germinabilita dei semi delle malerbe attraverso ificakioni fisiche
dell’ambiente colturale (cambiamenti nella dispditéodi luce, temperatura e
umidita del suolo) e altri tipi di interferenze aoitdotte principalmente ad
effetti allelopatici (Teasdalet al, 1993; Teasdale, 1996; Crearségal, 1996
a; Smeda e Weller, 1996)

Normalmente il controllo delle erbe infestanti tiaupiu efficace quanto piu
aumenta la biomassa residua e numerosi autori segnain controllo
selettivo sulla germinazione (Crutchfiett al, 1985; Mohler e Teasdale,
1993; Wickset al, 1994; Vidal e Barman, 1996).

In genere i semi di piccole dimensioni, derivardi cblture annuali, sono
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fotoblastici (Putnam e DeFrank, 1982; Hartmann edadal, 1990) e quindi
piu sensibili rispetto a quelli piu grandi alla peaza di residui colturali posti
in prossimita dagli strati superficiali del terrert6 da rilevare comunque che
la propagazione della luce attraverso i residuiet@g € molto eterogenea
nonostante I'apparente uniformita di copertura ébede e Mohler, 1993);
circa 3 t hd di residui di veccia villosa o di segale possorsmettere pill
del 50% della densita di radiazione fotosinteticar@eattiva (P.A.R.) in
arrivo e questo puo contribuire a spiegare la maraadi un completo
controllo delle erbe infestanti (Teasdale, 1996).

La riduzione delle temperature massime del suoterdenata dalla presenza
di residui vegetali, pur non essendo sufficienterevenire la germinazione
dei semi delle malerbe, puo essere una delle a@iuserdo nel’emergenza
di molte specie infestanti soprattutto di quellecmoierme (Mohler e
Teasdale, 1993).

L’efficacia delle colture da copertura nel contoodlelle malerbe nella coltura
in successione sembra dipendere anche dalle médalidai tempi di
realizzazione demulching. Smeda e Weller (1996) hanno rilevato che un
mulch di segale €& tanto piu efficiente nel controllo €éelhfestanti del
pomodoro, quanto piu sono vicini i tempi tra lalizazione delmulch e
I'impianto del pomodoro stesso.

Un piu efficace controllo sulla germinazione e sudlviluppo delle erbe
infestanti di quello realizzato con residui colludisseccati, potrebbe essere
ottenuto con una coltura da copertura che rimama Vliving mulcH per

parte o per l'intera stagione di crescita dellawal principale (Laninet al,
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1989; Enache e lInicki, 1990; IlInicki e Enache, 29%easdale e Daughtry,
1993). In questo caso la germinazione dei semibfagici potrebbe essere
inibita da una piu efficace intercettazione dellael soprattutto nello spettro
del rosso che e responsabile della interruzionéa dbrmienza dei semi
(Smith e Morgan, 1983). Inoltre le plantule deltbesinfestanti che riescono a
germinare sono in una condizione di forte svantaggbmpetitivo nei
confronti delle colture di copertura vive che sne@a tempo stabilizzate.
Studi condotti da Caporali e Campiglia, 2001 suhtenimento delle
infestanti negli ambienti mediterranei caratterizzia andamento climatico
poco favorevole, dimostrano come [utilizzo di legnose annuali
autoriseminanti € di grande interesse; queste apecfatti superano la
stagione avversa sotto forma di seme nel suoloangando cosi la loro
persistenza nella suddetta area per gli anni séigiiBaskin & Baskin, 1978;
Harper, 1977)

| residui vegetali di alcune cover crops lasciatilas superficie del suolo,
hanno manifestato, oltre agli effetti fisici, etigbssici sulla germinazione dei
semi e sulla crescita di altre piante (Putnam, 198%esti effetti allelopatici
sono molto complessi ed il loro potenziale dipendeuna serie di fattori
ancora non ben conosciuti, ma che possono dipermiddiee specie utilizzata,
dalla parte della pianta nonche dalla sua eta (@unal, 1964; Lovett e
Jessop, 1982; Oleszek e Jurzysta, 1987).

Generalmente le sostanze concentrate rilasciateedigui vegetali hanno un
effetto inibitorio, ma le stesse possono stimolarecrescita delle piante a

basse concentrazioni (Weyman et al., 1991); inddtretessa concentrazione
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puo avere un effetto positivo su una specie e hegatl un’altra (Leather,
1983). In ogni caso le piante sono particolarmesatesibili alla presenza di
sostanze allelopatiche nella fase di germinazioee qui dette sostanze
possono essere convenientemente sfruttate per mnoko selettivo delle
infestanti (Putnam e DeFrank, 1982).

Tra le specie utilizzate commulch,la segale risulta particolarmente efficace
nel produrre sostanze allelopatiche e ridurre l'&®eza di numerose specie
infestanti. (Chou e Patrick, 1976; Putnam e DeFra882; Shillinget al,
1985; Barneset al, 1987; Yenishet al, 1995). Numerose sono le specie
utilizzate normalmente comecover crops che producono sostanze
allelopatiche inibenti la germinazione o lo svilop@i specie infestanti. Tra
gueste possiamo ricordaxécia villosa (Bradow e Connick, 1990; Whitet
al., 1989),Brassica nigra(Bell e Muller, 1973)Sorghum vulgaréWestonet
al., 1989), Trifolium e Melilotus spp. (Rice, 1984). Facendo riferimento a
guest'ultimo genere, Blackshaw ed altri (2001) ramihevato utilizzando
Melilotus officinaliscomecover cropsche le infestanti costituivano dall’l al
12% della biomassa totale delle cover crops; iedtfine ciclo della coltura
da copertura i residui della stessa avevano soppitesnfestanti del 75-90%
in piu rispetto ad un sistema di solo maggese.

Nelle tabelle (1 e 2) vengono riportate rispettiesue, alcunecover crops
con le relative piante infestanti sulle quali hannmanifestato effetti
allelopatici, la lista di sostanze allelopaticheliudduate nelle piu comuni
colture da copertura (Weston, 1996). Alcuni ausmiggeriscono di utilizzare

un miscuglio di differenti specie come colture d#pertura per potenziare
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I'effetto allelopatico demulch,e quindi controllare con pitu ampio spettro le

infestanti presenti (Einhelling, 1987; Creareéal.,1996).
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Tab. 1 - Controllo delle infestanti esercitato ttaiae colture da copertura

Cover Crops

Soppressione delle infestanti

Referenze

Vicia villosal.

Chenopodioum albura.,
Setaria Italical., Cyperus

esculentuni., Convolvulus

Spp.

Teasdaleet al, 1993
White et al., 1989

Trifolium incarnatumL.

Convolvulusspp.,Sinapis
arvensis, Lolium multiflorum
L.

Teasdaleet al, 1993
White et al., 1989

Secale cerealk.

Chenopodioum alburn.,
Amaranthus retroflexuss.,

Ambrosia artemisiifolia

Barnes e Putnam 1986
Schilling et al, 1985

Triticum spp

Convolvulusspp.,Sida

spinosa

Liebl e Worsham, 1983

Gossypium hirsutum

Cyperus esculentuin,

Sinapis arvensik.

Hepperlyet al,, 1992
Fuji et al, 1992

Sorghum vulgaré.

Lolium multiflorumL.

Forney e Foy, 1985

Tab. 2-Sostanze allelopatiche individuate in alctwlaure di copertura

Cover crops

Sostanze allelopatiche rilasciate

Brassica nigraL. Koch

Isotiocianato di allile ed altri inibitosiolubili in acqua

Fagopyrum

Moench

esculentur

m  Acidi grassi

Trifolium spp;Melilotus spp.

Isoflavonoidi, fenolici

Avena sativd..

Acidi fenolici, scopoletine

Secale cerealk.

Acidi fenolici, benzoazinoni

Triticum aestivuni.

Acidi fenolici, acidi semplici

Sorghumspp.

acido p-idrossibenzoico

Acidi fenolici, murrina, sorgoleone, pidrossiberdzite,
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4.6 Lotta biologica

Tra le modificazioni piu rilevanti indotte dalle \e&r crops vanno annoverati
I'arricchimento e la diversificazione delle biocendegli agroecosistemi, cui
seguono spesso effetti significativi sulle popadazidi organismi fitopatogeni
(Sullivan, 2003). In linea generaledever cropscontribuiscono a preservare
le barriere opposte dalle specie coltivate (cuéicatere, microrganismi
antagonisti presenti sul filloplano) all'ingressoi dlcuni patogeni,
proteggendole dal vento o dall’effetto debilitantk alcune pratiche
agronomiche. Leover cropssono in grado di attirare e migliorare il grado di
biodiversita permettendo la sopravvivenza di numierinsetti utili
(coccinellidi, sirfidi, crisopidi) capaci di predarquelli nocivi; esse ad
esempio offrono rifugio e alimento a molte speadiedatrici di acari, afidi e

aleurodidi dannosi, diffusi nelle aree agrumic@edg e Waddington, 1994).

4.7 Tecniche di gestione delle cover crops di legose autoriseminanti

Le “cover crops” possono essere sovesciate (gresmrure), utilizzate come
pacciame (mulch) o lasciate crescere sino a cancdesdel loro ciclo
biologico, come “living mulch”.

Il sovescio se ripetuto per piu anni, determina udazione della resistenza
superficiale del suolo alla penetrazione ed incrdgmda quantita di acqua
infiltrata (Folorunsoet al.,1992). Studi effettuati in centro Italia hanno
evidenziato che gia alla fine di marzo €& possibjgortare al suolo con la

biomassa aerea #l. scutellata e M. trunculatagltre 150 Kg ha di N, per
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arrivare a quantitativi superiori a 250 Kg'hdi N alla fine di maggio con i
trifogli piu tardivi, qualiT. subterraneum cMuba €T. yanninicum c\arisa.

Se utilizzate come mulch in sistemi colturali ottd o assente lavorazione, le
cover crops lasciate ad essiccare in superficigraattano la radiazione
solare e modificano la temperatura del suolo esgdimbi gassosi tra terreno
ed atmosfera, esercitando un effetto barriera; de&iermina riduzioni
dell’escursione termica sullo strato piu superfecidel suolo e delle perdite di
acqua per evaporazione.

Questi effetti sono tanto pit marcati quanto maigg la quantita di residui
lasciati e la loro persistenza sulla superficie sielo (Wagner-Riddlet al.,
1994).

L'adozione di mulches potrebbe risultare utile imbeente mediterraneo
durante il periodo estivo, quando le temperatutesdelo sono troppo elevate
per un ottimale accrescimento delle piante e 'ac@ppresenta un elemento
limitante la produzione di molte colture primavieestive. Teasdale e Abdul-
Baki, nel 1995, saggiando differenti mulches su uolura di pomodoro,
hanno osservato che 5 t*hdi residui di veccia villosaMicia villosa Roth.),
disposti in uno strato dello spessore di circa 5saita superficie del terreno,
riducono la temperatura massima del suolo a 15igmodfbndita di 5° e 7° C
rispetto al suolo nudo e a quello pacciamato clom dii polietiliene nero. La
pacciamatura comover crops(Vicia villosa Roth., M. scutellataMill, T.
subterraneunL. e Lolium multiflorum L.), ha esercitato un forte effetto di
controllo sulle infestanti in pomodoro, come rilewada Campigliaet al

(2003)
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Nel caso in cui lacover crop non sia completamente devitalizzata ma
convertita in un “living mulch” essa continua adlizzare I'acqua presente
nel suolo e, se la disponibilita idrica risulta iiata, la coltura principale puo
mostrare riduzione di produzione riconducibile @itampetizione per I'acqua.
Quando usata come living mulch,daver cropviene a costituire un sistema
di consociazione con la coltura principale che pessere un’ortiva
(Brandsaeteret al., 1998), una coltura erbacea di pieno campo (Caporali
1990) o una coltura arborea (Caposdlal, 1987).

Comunque vengano utilizzate le colture di coperthegmno una marcata
influenza sul contenuto idrico del suolo che riguttodificato a causa di:

- perdita d’acqua per traspirazione della copertegetale dell@over crop;

- maggiore quantita di acqua di precipitazione irdtlh e trattenuta dal
suolo;

- riduzione dell’evaporazione della superficie detdao in presenza di un
mulch;

- differente uso dell’acqua da parte della coltura sbgue se la sua crescita
e condizionata da limitate disponibilita idriche(igh et al,1987).
Generalmente l'umidita del suolo al momento dekgppsessione di una
coltura di copertura € inferiore rispetto a quellavata in un suolo nudo
(Campbellet al, 1984) e questo € uno dei maggiori svantaggonsati
nell'uso dellecover cropsei sistemi colturali in asciutto di tipo medi@neo

in quanto si possono ridurre le disponibilita dijaa per la coltura che segue
(Utomo et al, 1990; Townley-Smithet al, 1993). Per evitare questo

inconveniente alcuni autori (Munawat al, 1990; Ewinget al., 1991)
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suggeriscono che, in presenza di stagioni particwate siccitose, é
preferibile sopprimere la coltura di copertura akusettimane prima
dellimpianto della coltura che segue (1-3 settigjaper ridurre il rischio di

stress idrico.
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5. UTILIZZO DELLE COVER CROPS NEGLI INERBIMENTI PIOTATI

5.1 Tipologie di inerbimento

Le tipologie di inerbimento che & possibile ad@ttdifferiscono in base alla
specie utilizzata, alla durata dell'inerbimentolaasuperficie destinata alla
coltura erbacea o arborea, all’'ambiente in cuimra ed dall'agrotecnica
adottata. Se la pratica agricola ha come obietdvwescita di flora spontanea
come cover crops,si parla di inerbimento naturale, permanente oppure
temporaneo. Nel caso di inerbimento permanentélofa spontanea viene
fatta sviluppare liberamente e in un secondo momenediante I'ausilio di
mezzi agronomici, vengono favorite le specie mesigesnti nei confronti
della competizione idrica e nutrizionale.

Con l'inerbimento naturale temporaneo, la cresdidla flora spontanea é
limitata a quei periodi dell'anno in cui la dispbilita d’acqua € sufficiente a
soddisfare il fabbisogno delle specie vegetali,cpdendo successivamente
alla loro eliminazione agli inizi della stagioneties mediante lavorazioni
superficiali o I'inmpiego di erbicidi; questa modalidi inerbimento trova
ampia diffusione negli ambienti caldo-aridi (Forda al., 1999).

Se l'obiettivo e quello di mettere a dimora esserdévate, si parla allora di
inerbimento artificiale o pilotato, che puo essareh’esso come la prima
tipologia di inerbimento, permanente o temporaneo.

L'inerbimento pilotato permanente permette di avewmea rapida e

soddisfacente copertura del suolo mediante I'impidguna o piu specie.
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Rappresenta una scelta idonea nei terreni a frazagillosa prevalente,
strutturati e molto costipabili, tanto piu se laoymsita o la possibilita di
irrigare risultano essere fattori limitanti. Fondamtale € la scelta dell'essenza
o del miscuglio, per avere un cotico con duratalpinga possibile; la scelta
deve indirizzarsi verso specie e varieta a taglissh, che non necessitino di
continui sfalci, con una quantita contenuta di ssa che permetta di
agevolare il ricaccio. Le specie graminacee, cbeatro un largo impiego in
guesto contesto, qudlblium perenngPoa pratensis Festuca rubraFestuca
ovina possiedono caratteri di rusticita, moderate e=ige nutrizionali,
resistenza al calpestamento e buona competitigtaconfronti delle specie
infestanti. L'introduzione di una leguminosa nelkmiglio qual€eT. repenso

L. corniculatus,permette al cotico autonomia nutrizionale, ma deitea una
minore durata nel tempo, una maggiore competiziotheca e una
diminuzione della portanza del suolo (Fontahal, 1999).

Pertanto se I'obiettivo da perseguire fosse queéillimitare al massimo la
competizione idrica e nutrizionale nei confrontil@eoltura arborea, sarebbe
preferibile utilizzare essenze conféestuca oving Festuca rubra Poa
pratensiso Agrostis tenuis.

L'inerbimento artificiale temporaneo, viene adaitabprattutto per limitare i
danni derivanti dal processo erosivo ma anche maeimentare la frazione
organica del terreno, migliorandone di conseguesizattura ed attivita
microbica. Vengono utilizzate specie che presentanbreve ciclo biologico,
una rapida crescita e che producano un’elevatatitguanbiomassa.

L’inerbimento artificiale temporaneo puo essereuanale o primaverile. Il
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primo e adottato principalmente per ridurre I'ecos nei periodi in cui si ha
un’elevata concentrazione di precipitazioni pioyoske secondo trova
diffusione nei terreni umidi, con scarsa portanzgiimavera, ma soggetti
alla siccita estiva.

Relativamente alla superficie destinata alber cropssi possono delineare

diverse soluzioni:

— inerbimento totale che si attua in zone con eledaponibilita idriche e

nutritive;

— Inerbimento parziale a striscie che trova impieglenaree piu siccitose e
consiste nell’inerbire l'interfilare lasciando pwliil sottofila;

— Inerbimento parziale a filari alterni che e utibta in aree collinari con

scarsa disponibilita idrica e soggette a procassid.

5.2 Impiego di leguminose annuali autoriseminammme cover crops nei
sistemi erbacei

L’'impiego piu conosciuto delle leguminose annualitcgiseminanti come
cover crops all'interno di sistemi di colture erbae il “ley-farming-system”,
adottato sin dagli anni 30 del secolo scorso castersa agropastorale nelle
regioni mediterranee dell’Australia del sud, doaeplovosita annua varia da
250 a 500 mm, e che fa affidamento principalmeiitesa delle mediche e
del trifoglio sotterraneo. (Cocks, 1988; Websr al, 1976). La tecnica
consiste nel seminare assieme il cereale e la legsan autoriseminante.
L’attitudine all’autorisemina, che deriva dalla doenza di quest’'ultima, dara

luogo ad un’immediata coltura di cereale, seguéa yno o due anni dalle
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leguminose. Le leguminose vengono avvicendate eatexutunno-vernini da
granella quali il frumento, I'orzo e l'avena in semze colturali di durata
variabile da 2 a 6 anni, in relazione all' ambiep&zloclimatico e alla specie
leguminosa impiegata.

Questo sistema ha costituito una notevole innov&zimgronomica, facendo
evolvere il tradizionale avvicendamento colturaiscdntinuo, basato sul
cereale autunno-vernino e maggese in un sistentaralel continuo, dove le
leguminose da copertura hanno sostituito questioltidando un favorevole
impulso alla produttivita e sostenibilita degli agcosistemi in ambiente
mediterraneo.

| vantaggi di questa tecnica sono molteplici e aigiano: una maggiore
produzione e una migliore qualita del cereale grafla fissazione dell'azoto
atmosferico da parte delle leguminose ed al coresgguarricchimento del
terreno; il miglioramento della struttura del syoléa diminuzione
dell’erosione rispetto al maggese nudo; la divexas#ione dei redditi
aziendali mediante l'introduzione delle produzianimali con riduzione dei
rischi connessi all'andamento di mercato.

Attualmente il Ley-farming in sud Australia € inai@o per il basso numero
di specie annuali autoriseminanti adatte a quastersa e per una serie di
cause ambientali (salinizzazione dei suoli), ecaoben (declino dei prezzi
agricoli soprattutto delle produzioni animali), lmgiche (sviluppo di erbe
infestanti resistenti agli erbicidi e presenza dovi insetti e patogeni). Negli
ultimi decenni sono stati fatti alcuni tentativiidiroduzione del ley-farming

in zone aride del bacino del mediterraneo, soptattun Medio Oriente e
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Africa del Nord o nelle praterie Nordamericane. tdui, questo sistema
agrario e risultato generalmente insoddisfacenv@rastutto in termini di
persistenza della foraggera, a causa dell'inadegmatdelle specie o varieta
diffuse commercialmente, per le scarse conoscarifec®logia, la fisiologia
e la adattabilita delle stesse. Anche in Italideyl-farming non ha riscosso
successo probabilmente a causa del difficile achttdo dei genotipi di
leguminose autoriseminanti selezionati esclusivdeneper I'ambiente
australiano (Piano e Annichiarico, 1995). Per lidtacentro-meridionale e
stato proposto I'uso delle leguminose autorisentin@ansistemi erbacei piu
intensivi del ley-farming, caratterizzati dalla eassione di un cereale
autunno-vernino con una coltura primaverile-esiiaporali e Campiglia,
1993). In questo caso la leguminosa funge da ‘hdgivimulch” nel cereale
autunno-vernino, da cover crops dopo la raccoltaqaest'ultimo e la
successiva autorisemina, dgréen manuréo “dealth mulch a favore della
coltura primaverile che segue. La prima fase detesia si realizza con la
semina contemporanea del cereale e della legumifceatterizzata da una
bassa quota di semi duri), alternando file binateceteale con bande di
leguminose. Dopo la raccolta del cereale rimanganccampo le stoppie, |l
pacciame e i semi di leguminose che, con le prinegge autunnali
germinano e danno vita ad una cover crop in gradgvitlpparsi durante il
periodo piovoso dell’anno.

Nei sistemi colturali che fanno ricorso a tecniché€conservation tillage” e
quindi di minima o nessuna lavorazione del terrefe, biomassa di

leguminose viene utilizzata come pacciame orgasidaguale impiantare la
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coltura primaverile-estiva in irriguo. Risultatiddisfacenti sono stati ottenuti
su mais, pomodoro e peperone, con forte riduzianeabbisogni azotati e
degli interventi per il controllo delle erbe infasti ed incrementi di

produzione della coltura impiantata sul mulch rispa quella convenzionale.
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5.3 Impiego di leguminose autoriseminanti come cou®ps nei sistemi
arborei

Nella gestione delleover cropscon le colture arboree diventa fondamentale
ridurre al minimo la competizione per I'acqua errmuiti tra specie erbacea e
specie arborea; il primo requisito € quindi la ctenmentarieta del ciclo
biologico. Nel’ambiente mediterraneo, la maggiartp delle specie arboree
si sviluppano e fruttificano in estate, periodo aui le leguminose sono
presenti nel terreno come seme in uno stato dilatente. In questo modo si
realizza una spiccata complementarieta che ridueceiramo i fenomeni di
competizione e permette una maggiore efficienzasa'welle risorse
ambientali. L'uso delle leguminose da coperturaoasse alle colture
arboree, se condotto in regime di agricoltura lgma, risponde a pieno ad
alcune delle caratteristiche chiave richieste atesni biologici stessi
(Stockdaleet al, 2001) quali:

- mantenimento della fertilita del suolo attraversa@antinuo apporto di
sostanza organica con lo sfalcio della specie edhada riduzione o
I'eliminazione delle lavorazioni e il miglioramentzll’attivita biologica;

- incremento di azoto, attraverso l'azotofissazionelogica dell’azoto
atmosferico e il riciclo degli elementi nutritivi;

- controllo delle specie infestanti, in virtu dellpiccata competizione della
maggior parte delle leguminose autoriseminanti;

- minore incidenza di patogeni in virtu di una magegibiodiversita;
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- riduzione dell'impatto del sistema agricolo sulllbiente circostante,
grazie alla conservazione delle specie native, & noalte leguminose
autoriseminanti appartengono.

Nell’ambito delle leguminose annuali disponibili, subterraneune mediche
annuali sono apparse particolarmente adatte adeesskzzate come specie
da inerbimento per i sistemi arborei in ambientaliteeraneo. Esperienze in
atto da un ventennio al centro Italia su vigneticaioleti, pescheti, hanno
permesso di individuare genotipi @i subterraneuntapaci di adattarsi alle
piu differenti condizioni climatiche (sino a tempamre di -7° C) e
pedologiche (da terreni tendenzialmente sabbioguelli argillosi con pH
compreso tra 5,2 e 7,5) (Caporetlial., 1987). Le produzioni di vite, nocciolo
e pesco utilizzando idonee cultivar di trifoglidteoraneo sono risultate pari o
superiori a quelle ottenute con la tradizionaleites di gestione del suolo.

In generale le specie arboree manifestano delksifiai nelle produzioni
nell'anno d’'impianto delleover crops ma successivamente le rese tendono a
crescere per poi stabilizzarsi a livelli anche sigpea quelli ottenuti con la
gestione convenzionale del suolo.

Facendo un’oculata scelta delle cultivaifdisubterraneung inoltre possibile
avere riflessi positivi sulla qualitd del prodott®iller et al., 1998,
suggeriscono inoltre che maggiori vantaggi sia itptali che quantitativi
possono raggiungersi associando all’inerbimentdana gestione in irriguo

degli arboreti come gia accade in molti ambientirdediterraneo.
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5.3.1 Inerbimento e infestazione in agrumeti

In agrumicoltura il controllo delle erbe infestaatun grave problema sia per
gli effetti che queste hanno sull’accrescimentdedeiante, sia per I'impegno
di lavoro e di energia richiesti.

L'ambiente delle infestanti negli agrumeti oltre ecldal suolo e dal
microclima € influenzato dalla copertura delle ohéo degli alberi e dal
costante ripetersi negli anni delle operazioniurali; tutto cid contribuisce a
selezionare le tra le essenze della flora di umpone, le infestanti che
potenzialmente potrebbero insediarsi in una caoltuaavegetazione infestante
degli agrumeti € caratterizzata dalla presenzdatina entita maggiormente
diffuse a cui si associano un numero piu o meneadbedi entitd poco
frequenti, come ad esempiOxalis pescapraeche si puo osservare negli
agrumeti nei mesi invernali. Da ricerche condottdles infestanti degli
agrumeti siciliani (Luciani e Maugeri, 1984; Mauigdi979; Pratet al.,1959
Gresta et al., 2008), emerge chiaramente la difi@aeione tra due tipi di
vegetazione, invernale-primaverile ed estivo-auélmnche si alternano nel
corso dell’ anno raggiungendo la fase ottimaleriiinp nel mese piu freddo e

il secondo nel mese piu caldo dell’ anno.

Di seguito si riportano le essenze rilevate da &wnice Maugeri, 1984 in

agrumeto, distinte in tre gruppi:
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essenze presenti nel periodo invernale- primaverile

Bromus spp.

Calendula arvensis
Chrysantemum coronarium
Chrysantemum segetum
Lolium rigidum

Oxalis pes-caprae

Poa annua

Stellaria media

Stellaria neglecta

Arum italicum

essenze presenti nel periodo estivo-autunnale

Amarantus
Chenopodium album
Cyperus rotundus
Digitaria sanguinalis
Echinochloa crus-galli
Portulaca oleracea
Setaria

essenze presenti per buona parte dell’anno

Convolvolus arvensis
Cynodon dactylon
Urtica urens
Solanum nigrum
Parietaria diffusa
Sonchus oleraceus

La presenza di differenti essenze in determinatodedell’anno € legata alla
germinabilita dei loro semi e alle esigenze termiehfotoperiodiche ai fini
della fioritura (Luciani e Maugeri, 1984).

Le essenze a ciclo invernale-prmaverile presentatevati valori di
germinabilita a temperature relativamente bassa, mostrano esigenze di

basse temperature e sono longidiurne.
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Le essenze a ciclo estivo-autunnale presentano immasgalori di
germinabilita a temperature comprese tra 30 e 4@tCelerano la fioritura in
presenza di basse temperature e sono brevidiurne.

Le entita presenti per buona parte dellanno nomifestano marcate

esigenze sia per la germinazione dei loro semipené¢induzione florigena.

6 SPECIE LEGUMINOSE AUTORISEMINANTI OGGETTO DI STUD

6.1 Principali caratteristiche Medicago

Le mediche annuali si distinguono dall'erba medmer avere un ciclo
produttivo annuale e a differenza delle polienrsino autogame. Questa
caratteristica le indica tra le piu recenti in oslidi evoluzione del genere
Medicagoe ne consente la sopravvivenza nelle regioni reeditee in cui, a
causa delle scarse precipitazioni poche piantevaaroi allo stadio di
fruttificazione.

Presentano radice fittonante, molto robusta lungandetri (pud raggiungere
anche i 10 metri). Il fusto é strisciante o erettogco di numerosi germogli
laterali. Le foglie sono alterne, trifogliate e @mate; la fogliolina centrale
presenta un picciolo piu lungo delle fogliolineclatli.

Le infiorescenze sono racemi con in media una dedirfiori che presentano
brevi peduncoli. Il fiore e quello tipico delle l&ginose, composto da 5
petali: i due inferiori sono piu 0 meno saldati iveo e formano la carena, ai
lati di questa si trovano altri due petali od akugeriormente vi € il vessillo
composto dal quinto petalo. Gli stami sono in nwmer dieci; il pistillo &

costituito da un ovario composto da 2-7 ovuli, da stilo corto e da stigma
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bilobato. Il nettario € formato da un rigonfiamerdel tessuto nettarifero
situato all'interno del tubo formato dagli stangieostante I'ovario. | granuli
pollinici sono quasi triangolari viswall'alto ed ovulari visti frontalmente;
presentano tre solchi muniti di pori.

Il frutto € un legume spiralato destro o sinistimgcon superficie reticolata e
pubescente. La sutura dorsale del legume, poststalino, presenta una
costolonatura che al momento della deiscenza dei segina un filamento
ritorto su se stesso. | semi sono molto piccohghi circa 2 mm e larghi 1
mm.

In commercio si trovano soprattutto varietd austna, in genere selezionate
da germoplasma collezionato nel bacino del mediterw e caratterizzate da
notevole precocita di sviluppo. Le varieta ausaradi sono per lo piu adatte a
situazioni di aridita e alte temperature, ma sonasq tutte caratterizzate da
alternanza di produzione, dovuta al fatto che teura della durezza del seme
richiede tempi molto lunghi rispetto al trifogli@tserraneo. Questo aspetto
puo essere ulteriormente accentuato dalla loraveaibne nell’interfilare
dellagrumeto dove, a causa, dellombreggiamené&sclrsione termica che
favorisce la rottura del tegumento dei semi durinettamente inferiore
rispetto a quella di un campo aperto. Cio spiegkditorieta produttiva e la
saltuarieta della copertura con mediche annuavaila praticamente in tutte
le sperimentazioni nelle quali sono state utiliezdh Sicilia, nellambito di
una collezione di germoplasma effettuata dalla 8e&cienze Agronomiche

sull’altopiano Ibleo, sono state rinvenute 9 spe@ditedicago ciliaris, M.
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rugosa, M. aculeata, M. hispida, M. minima, M. myr&1. orbicularis, M.

tornata, M. truncatul con diversi ecotipi afferenti a ciascuna di esse

Medicago scutellaté.

Caratteri botanici e biologia

E una specie annuale a ciclo autunno-vernino, cotamento semiprostrato,
di notevoli dimensioni (70-130 cm). Le foglie dnaénsioni pari a 30-35 mm
di lunghezza e 25-30 mm di larghezza (Salsano @96)1 si presentano
obovate, ovate o romboidali con lieve dentellatwsaperiormente glabre,
tomentose sotto. Le stipole sono intere, con demteé mediamente profonde
rivolte leggermente all'indietro. | racemi sonolainghezza pari al peduncolo
della foglia ascellare, con mucrone apicale. | teggono emisferici, con

guattro sei spire antiorarie, privi di spine, advall’ interno di una semisfera
e a maturita si distaccano con facilita. 1 semi nditevoli dimensioni,

presentano un’elevata percentuale di semi duri8d®%) (Chaia Clara Hein,

1963).

Esigenze ed adattamento ambientale

Si adatta bene ai suoli argillosi, calcarei e ddimempasto, con pH compreso
tra 6,5 e 9 dove é diffusa come specie spontanem]t® sensibile al freddo e
per esaltare le notevoli capacita produttive netzesémeno di 450-500 mm
di piogge, ben distribuite nel corso del ciclo uddie; si sviluppa e cresce

bene sia in clima mediterraneo che sub tropicagmeGlmente non soffre di
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malattie fogliari ed ha una buona tolleranza estesrza ad una vasta gamma
di insetti durante la fase vegetativa di sviluppornisce livelli eccellenti di

produzione foraggera tardiva in inverno e in prigrav.

Varieta

In commercio si trovano diverse varieta di origaestraliana quali Kelson,
Sava, Sair, e Robinson.

La cv. Kelson utilizzata nelle nostre prove, fu selezianda E.J. Lehane a
partire da 50 varieta dMedicago scutellata valutate a Toowoomba e
nell’entroterra meridionale del Queensland. Kelsoil nome dell’azienda
situata nella regione del Darling Downs dove lanfadu selezionata.

Le piante madri sono mantenute dal Queenland Dmpatt of Primary
Industriy del South Australian Seedgrowers Cooperdtimited (S. E. E. D.
C.0)).

La cv. Kelson ha semi e baccelli piu grandi rispetille altre varieta
commerciali e risponde bene alla coltivazione iseaga di competizione. E
una specie a fioritura tardiva, seminata in maggimmno fiorisce dopo circa
100 giorni, contro i 79 e 73 rispettivamente di Rebn e Sava. Diversamente
dalle cultivars precoci che sono insensibili allernalizzazione ed al
fotoperiodo, la Kelson non fiorisce né prima né atte l'inverno e di
conseguenza produce seme di scarso valore nutileioanche se questo ha
poca importanza nei sistemi di copertura.

Produce sino a 300 Kg hali seme pulito e cioé la meta rispetto alle vareet

fioritura precoce nelle stesse condizioni di c@lzone.
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La percentuale di seme duro & quasi del 90% comtro3-74% della

Robinson.

Utilizzazioni

La Medicago scutellatacoltivata da sola o in consociazione con le
graminacee si puo utilizzare oltre che per covepsy per pascolo, fieno e
fieno-silo.

Si utilizza per il pascolo nelle prime fasi veget@atdella pianta e in seguito,
verso la fine del mese di febbraio, si destinartalpzione a fieno.

Per fieno, si effettua un unico sfalcio nel periodo aprile-maggio. La
produzione in fieno della Medica scutellata in amazione con le
graminacee varia dai 40-50 g hai 100 g h&, consentendo rispetto alle altre
essenze foragere, un aumento di produzione stienatddrno al 15-20%.

Per I'ottenimento del fieno-silo si effettua lo Isfa del foraggio quando le
piante si trovano allo stadio della fioritura, cana falcia-condizionatrice,
lasciando 'erba sfalciata sul campo per alcunrmgjdino a portare il valore
della sostanza secca intorno al 28-30%. Successiv@msi procede ad
insilare il foraggio effettuando la raccolta conaumacchina trincia-

caricatrice. La produzione in fieno silo varia 88D ai 350 q ha
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Medicago ciliarisL. (All.)

Caratteri botanici e biologia

E’ una specie annuale, a portamento prostrato, @umeno a sezione
guadrata. Il fusto si presenta angoloso, striatbgkabro, di colore rossiccio.
Le foglie, di forma obovata trapezoidale e rotorglegte con mucrone
apicale presentano talvolta una macchia centrae possiedono stipole ben
sviluppate (9-10 mm), con denti lineari. Con lapicciamento delle foglie si
ha emissione di odore di cumarina. | fiori, di gelogiallo intenso, si
presentano isolati o riuniti in gruppi di 2-3 sudpacoli comuni, con calice
tomentoso con mucroncino apicale.

Il legume globoso, grande 1-3 cm, risultando il gitosso legume fra le
specie diMedicagoconosciute in lItalia, presenta 5-7 spire con daia di
denti pungenti ricoperti di densa peluria e divetgeresenta al suo interno

6-8 semi di colore rossiccio scuro e nero alloossaicco.
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Esigenze ed adattamento ambientale

Diffusa prevalentemente su suoli argilloso-calcam pH alcalino; buone le

capacita produttive nel periodo primaverile.

Varieta

Non esistono varieta commerciali ma solo ecotipi.

Utilizzazioni

Ha un ottimo rigoglio vegetativo, una buona cagadt ricaccio ed una
discreta persistenza; sulla base di queste cas#ttbe la specie € ritenuta
indicata per la composizione di miscugli per ppatscolo polifitici e di erbai

autunno vernini.

Medicago rugosdesr.

Caratteri botanici e biologia

E’' una specie annuale a portamento semiortotrommdenzialmente
assurgente, raggiungente anche i 50-60 cm di altdkAusto si presenta
angoloso, di colore verde striato, semiglabro. aglié trifogliate, appaiono
affusolate, a margine lievemente seghettato, fasbwvata e romboidale piu
o meno allungata, con dentellature superiori. $ipotere di 8-12 mm di
lunghezza, con 10-12 dentellature evidenti ma rrofopde sul bordo di ogni
stipola.

| fiori, all'ascella della foglia, sono di coloreagjo e molto piccoli; essi sono

singoli o portati in racemi di 2-3 fiori. Frutto farma di chiocciola, senza
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spine e glabrescente, con diametro di 6-10 mmsgi@ prive di setti divisori
con 15-30 nervi radiali ingrossati; nel suo intepnesenta 1-3 semi reniformi.

| legumi cadono facilmente anche prima della m&duri

Esigenze ed adattamento ambientale

E’ una specie presente su terreni a reazione nedtadcalina.

Varieta
Specie non molto diffusa; il seme e disponibilecommercio e le cv. di
maggior utilizzo, sono Paraponto e Paragona. (Rédiustr. Herb. Plant

Cultivars, 1978).

Utilizzazioni
Non persiste a lungo sotto pascolamento presentastdd teneri
particolarmente apprezzati dagli animali. Per @ sttimo rigoglio vegetativo

e utilizzata per erbai autunno-vernini di elevatadoittivita.

6.2 Principali caratteristiche dirifolium

Il termine Trifolium mette insieme due radici latinefrés' e "folium",

indicando la caratteristica piu appariscente distpigiante, ovvero, foglie
composte da "tre foglioline" in disposizione diggtall genere fu istituito da
Linneo e ad esso, attualmente, si attribuisconcac800 specie distribuite
essenzialmente nelle regioni temperate e subtropite'emisfero nord;

poche specie vivono spontanee sulle Ande e ndaltf&imeridionale. La flora
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spontanea dell'ltalia € ricca di specie Tdifolium, il Fiori ne indica una
sessantina, mentre, il Fenaroli nella descrizioaadflora delle Alpi, ne
riporta una dozzina, alcune delle quali endemicékedzone piu alte delle
Alpi e degli Appennini. In Sicilia, sull'altopiantbleo sono state reperite 11
specie Trifolium angustifolium T. cherleri, T. fragiferum, T.incarnatum, T.
michelianum, T. campestre, T. resupinatum, T. sgabrT. spumosum, T.
stellatum, T. tomentosym

Si tratta di piante erbacee, annuali o perennifoghe composte, raramente
cinque-sette. | fiori sono riuniti in infiorescenaeapolino, o spiga, raramente
in ombrelle o solitari, sessili o peduncolati. lalice e persistente,
campanulato o gibboso. La corolla e a petali chvezaiscono senza cadere. I

frutto € un legume di forma ovale e compressa.

Trifolium subterraneunh.

Caratteri botanici e biologia

E annuale di bassa taglia (15-30 cm), a radicenihte, stelo tomentoso che
tende ad indurirsi alla fine della fioritura. Prete foglie trifogliate
scarsamente tomentose e marcature fogliari in €stem crescente per i ¥
della base trasversale fogliare. L’infiorescenzagapolino, composta da fiori
sessili con calice persistente e campanulato, leceopetali di colore bianco
con bande rossastre. Il falso frutto definito glomh® e formato da 3-5
legumi ciascuno con un solo seme. Dopo l'impollinag cleistogama, il
peduncolo dell'infiorescenza (composto da 3-7 fjai allunga verso il basso

spingendo la struttura fiorale nel terreno, questatteristica ne permette la
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definizione di specie “autoriseminante” per eccedle | semi sono obovati e

ovali, glabri e di colore nerastro.

Esigenze ed adattamento ambientale

E’ una leguminosa vernina che facilmente si adal&a diverse condizioni
ambientali ma che soffre le temperature troppadegnel periodo invernale.
Cresce bene in terreni acidi e su suoli ben drematiprimavera, i getti
stoloniferi si allungano sul terreno in modo datitose a fine maggio un
tappeto erboso assai fitto, assicurando una buoperitra del suolo e
mostrando un’elevata capacita di competizione eomflestanti (Enanche e
linicki, 1988). E caratterizzato da una spiccat@fdia per cui si sviluppa
bene anche nelle condizioni di ombreggiamento camegli agrumeti
(Caporaliet al, 1994).

Il trifoglio produce gran parte dei suoi semi sotosuperficie del suolo e
prima del periodo estivo autorisemina senza neeessili alcuna lavorazione
del terreno; lo strato di materiale secco che seltd da luogo ad una strato
pacciamante che limita I'evaporazione e lo svilugptie malerbe.

Il trifoglio sotterraneo € caratterizzato da bugraduzione primaverile di
seme con una scarsa percentuale di semi duriyghaltro diminuisce con il
passare dei mesi verso l'autunno, quando le escursrmiche tra giorno e
notte accelerano il processo di interruzione deltmmienza tegumentale

(Salsano, 1993).
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Varieta

Negli ultimi decenni il trifoglio sotterraneo codsrrato risorsa strategica ed
equilibratrice dell’'ambiente mediterraneo e stabttoposto ad una intensa
attivita di miglioramento genetico. Infatti, son@ate costituite oltre 50 varieta
commerciali, originarie quasi esclusivamente ddtinma del Mediterraneo,

anche se sul mercato sono presenti in prevalenzaustraliane.

Si ricordano la cv.Mount Barker (tardiva) utilizaatelle prove oggetto della
tesi, Geraldton (precoce), Seaton Park (semi-pecdoogenellup (media)

e Laure (tardiva). Oggi si stanno diffondendo anchtivar di origine

spagnola quali Orellana (precoce) e Areces (media).

Utilizzazioni

Il Trifolium subterraneun® la specie piu nota tra le autoriseminanti per il
gran numero di studi condotti prima in Australigo@ in Nuova Zelanda
(Cockset al.,1979; Tayloret al.,1979), successivamente in Europa (Crespo e
Romano, 1978; Talamucci e Pazzi, 1982 ;Pienal., Masson, 1987; Pardini,
1992). La sua versatilita nel’Europa mediterrabe@mprovata dal successo
che ha ottenuto per le sue possibili destinazioodyitive ed extraproduttive,

e cioe;

— costituzione di pascoli artificiali a lunga persista (per [lalta

produttivita, 'abbondante quantita di semi nel Isue durata del ciclo)
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(Bullitta et al., 1991; Gomez Pitera, 1985; Gonzales Lopez, 1990sMuas

Gooby, 1989; Pardini, 1992; Piemontese, 1994);

— rinfittimento dei pascoli naturali (per la rapidiall'insediamento, il basso

contenuto di semi duri) (Olest al, 1985; Sulagt al, 1995);

— costituzione di cotiche pascolabili sotto copertdmaestale (per la
tolleranza allombreggiamento, la bassa quantitenetromassa residua e
brevita del ciclo) (Armand, 1995; Masson, 1995; lkva Del Pozo, 1995;

Pardiniet al.,1994);

— inerbimento di bande parafuoco con funzione antidie e antierosiva
(per la bassa quantita di necromassa, l'altezzéenatae e la banca semi nel

suolo) (Etienne, 1989; Etienne e Valley, 1985; iamet al.,1993, 1995);

— utilizzazione come cover crops” (inerbimenti realizzati con questa
leguminosa sono stati segnalati soprattutto in etigiMasson e Ginzburger,
1986; Masson, 1991; Moulis, 1992; Campiglia e Capot995; Piemontese
et al, 1995 a e b) e noccioleti (Caporati al., 1987; Caporalet al., 1998;

Caporaliet al, 1991; Campiglia e Caporali, 1995; Capoedlal, 1994).
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6.3 Principali caratteristiche &icorpiurus

Le specie di Scorpiurus sono leguminose spontaheesicdividono in due
specieScorpiurus vermiculatus L..che ha il legume con tubercoli fungiformi,
capitati e infiorescenze ridotte a 1-2 fiori (sgecel bacino inferiore del
Mediterraneo, in Italia assai rara e localizz&arpiurus muricatus |L.che
ha il legume con tubercoli o spine uncinate e dmprende due Sottospecie:
ssp.sulcatuscon legume con spine semplici e sottili ed sspovillosuscon

spine uncinate o bifide, la piu frequente nel rog&trritorio.

Scorpiurus muricatuk. ssp subvillosus

Caratteri botanici e biologia

Pianta erbacea annuale finemente pubescente di &340 cm), fusto
generalmente strisciante o raramente allungatenaente. Foglie alterne,
semplici con nervature parallele, spatolate od ipwtenuate in un lungo
picciolo con il lembo sparsamente tomentoso; stigabngolari-lanceolate.
Fiori ermafroditi, zigomorfi, pentameri, portati tlanghi peduncoli (maggiori
delle foglie), e riuniti (2 o massimo 5) in infia@nze ascellari. Calice glabro
0 pubescente, con denti lineari piu 0 meno patenéiggiori o minori del
tubo. Corolla gialla o purpurea con vessillo vendtdoruno. Il frutto € un

legume indeiscente irregolarmente contorto e datwipcontornato da spine.
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Esigenze ed adattamento ambientale

Si adatta in suoli ben esposti, incolti, aridi, dmrstrade, macchie, garighe

fino a 1.200 m.

Varieta
Non esistono varieta in quanto$eorpiurus data la capacita di autorisemina,
risulta essere un’essenza spontanea del bacindetbterraneo (Bealet al,

1991).

Utilizzazioni

Produce una cospicua biomassa con elevato contgamateico (Abbate e
Maugeri, 2006; Licitraet al.,1997); per cui puo dare un contributo essenziale
nel soddisfacimento alimentare del bestiame, otigme produzioni
zootecniche di pregio (Carpired al.,2004a; 2004b). E’ caratterizzato da una
elevata percentuale di semi duri, peculiarita ceeassicura una persistenza
nella banca semi nei pascoli naturali, ma allossteéempo rappresenta un

limite per la coltivazione come coltura pyaresteaet al, 2007).
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PARTE SPERIMENTALE
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1. SCOPO DEL LAVORO

Fra i possibili impieghi delle leguminose annualtaiseminanti quello come
colture di copertura puo rappresentare un validotrdmuto per aumentare la
sostenibilita dei sistemi colturali in ambiente ribedaneo; infatti un terreno
inerbito artificialmente e/o naturalmente rispormlenamente agli obiettivi di
salvaguardia dellambiente ed a quelli di raziarmedzione agronomica ed
economica dei moderni sistemi arboricoli. Come gmpiamente illustrato in
premessa, numerosi sono i vantaggi che derivana sielta di introdurre queste
colture in un sistema agricolo come quello agrutoicGli inerbimenti pilotati
svolgono importanti funzioni di arricchimento dissanza organica, fissazione di
azoto e miglioramento della calpestabilita deldea;, controllo delle infestanti
(Gresteet al.,2008).

Il successo di questa tecnica € in gran parte degltd persistenza delle specie
che, a sua volta, e strettamente connessa altedhibni della banca semi del
suolo la quale spesso porta a cambiamenti nellaposizione delle comunita
vegetali (Keith 1996) con marcate influenze sulcpeso della vegetazione
futura. Tutte le banche semi del suolo sono dinh&jicon fluttuazioni stagionali
nella composizione derivanti da variazioni nelladuzione di sementi, mortalita
del seme e rilascio della dormienza (Thompson &@riL979) sotto I'influenza
di fattori diversi sia naturali che attinenti alenica colturale.

Lo studio della banca semi del suolo assume pertamtsignificato strategico in
guanto rappresenta uno dei presupposti necessarggrantire una tecnica

efficace.
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L’attivita svolta nell’lambito del dottorato di rioea ha avuto lo scopo di studiare
su inerbimenti pilotati in agrumeto con specie t&cali leguminose annuali
autoriseminanti la dinamica della banca semi, lpacda di controllare le
infestanti e di produrre biomassa, in relazionefeerénti interventi di tecnica
agronomica.

L'impiego di ecotipi locali al posto delle cv comrogli, a prescindere dalla
tipologia di impiego (coltura di copertura o foragjgtrova una grave limitazione
nella durezza dei semi per la cui interruzione tes®s anche meccanismi in
natura.

Pertanto una specifica ricerca ha avuto lo scopatudliliare la possibilita di
interrompere la dormienza mediante il fuoco in gtotdi leguminose
autoriseminanti facenti parte di una collezionegdrmoplasma effettuata nei
riposi pascolativi dell’altopiano Ibleo dalla Seaéodi Scienze Agronomiche del
DACPA che si & occupata di queste specie sia comgdere che come “cover

crops”.
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2. MATERIALI E METODI

Le tematiche di ricerca sopra descritte sono stauppate attraverso la

realizzazione delle seguenti prove sperimentatadnpo:

Prova A:

Prova B:

Prova C:

Inerbimento pilotato in agrumeto con leguwrse annuali
autoriseminanti: studio della dinamica della barsmmi, del
controllo delle infestanti e della produzione defllomassa in
relazione a diversi interventi di tecnica colturadottati per il
contenimento delle infestanti;

“Inerbimento pilotato in agrumeto con uUeunose annuali
autoriseminanti: studio del controllo delle infegtae della
produzione di fitomassa in relazione alla densitgedhina;

Effetto dell'incendio simulato sulla imezione della dormienza

del seme di leguminose annuali autoriseminanti.

Le due prove di inerbimento pilotato sono statdizeate a Scordia (150 m

s..m.; latitudine 37° 1743"' N; longitudine 14° 50 34") presso l'azienda

“Palazzelli” dell'lstituto Sperimentale per I'Agrupoltura di Acireale (CT), in

un agrumeto di cv. Tarocco con sesto rettangolE2eé@(x 8,0 m). La terza prova

e stata svolta su un appezzamento prospicientadaltd di Agraria di Catania

(80 m s.l.m.).
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Di seguito vengono descritte le metodologie adef&r ciascuna prova

Prova A

Scopo della prova e stato di valutare la dinamedanca semi, la produzione
di fitomassa ed il controllo delle infestanti, ielazione alla specie leguminosa
adottata ed a diverse operazioni colturali efféguper il contenimento delle
infestanti stesse.

La prova, svolta a Scordia su terreno tendenziaenesabbioso, € iniziata
nell'autunno del 2005 ed in questa sede vengonseptati e discussi i risultati
delle annate 2006/07 e 2007/2008.

Su parcelle di 96 M(12 x 8) distribuite su in un disegno sperimentalelocco
randomizzato con tre repliche, sono stati posbi stilidio:

o 3 tipologie di copertura del suoldVédicago scutellatacv. Kelson,
Trifolium subterraneunctv. Mount Barker, testimone con vegetazione
spontanea);

e 2 operazioni colturali per il contenimento delldestanti consistenti in
sfalci di rinettamento effettuati in tre date (192005, 08/09/2006,
15/02/2007) e lavorazione presemina.

Le semine realizzate a spaglio sono state esegeifautunno del 2005 (1500
semi germinabili ) e del 2006 (3000 semi germinabili3n mentre nel

2007/08 e stata valutata solo la capacita di aag¢orina.
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Durante il periodo di sperimentazione sono statet&fati rilievi fenologici,
biometrici e agronomici sulla copertura vegetalglievi della banca semi nel

suolo secondo le modalita di seguito descritte:

Rilievi fenoloqici

Date di emergenza, fioritura e fruttificazione, simerando come inizio di queste
due ultime, la comparsa del primo fiore e una lwzgla di 0,1-0,2 cm dei primi

baccelli.

Rilievi biometrici

Percentuale di copertura della cover crop e deflestanti, determinata mediante
stima a vista sull'intera parcella a diverse da#&d’intervallo compreso tra

gennaio ed aprile nel 2007 e tra marzo e giugn20@8.

Rilievi produttivi

Biomassa secca della cover crop e delle infestensfalcio € stato effettuato in
piena fioritura su tre campioni identificati medianl lancio casuale sull'area di
studio di un quadrato metallico di 0,01%nla biomassa & stata pesata e

successivamente essiccata in stufa a 105°C fims@ @ostante.
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Rilievi della banca semi del suolo

\

La banca semi del suolo e stata determinata medisgecuzione di cinque
prelievi durante lintera durata della sperimermaz (Ottobre 2006, Marzo e
Ottobre 2007 e 2008) nello strato superficiale sieblo (0-10 cm), dove si
localizza la quasi totalita dei semi germinabiligdthiaet al., 1990). | prelievi
sono stati effettuati lungo le diagonali delle @dliec con l'ausilio di scatole
metalliche e di una sonda. | semi sono stati estraédiante lavaggio dei
campioni previo inserimento in un tubo metallicoato dal quale la matrice
terrosa e stata allontanata con l'ausilio di ud@llitrice (Benvenuti, 2001). |
campioni di semi ottenuti sono stati posti in capdRetri e lasciati asciugare a
temperatura ambiente; successivamente con l'austio una lente di
ingrandimento, si € proceduto al conteggio eddahitificazione dei semi.

| dati relativi alla produzione di fitomassa edadbanca semi sono stati sottoposti
all’analisi della varianza a due vie (specie xténatento) per singolo prelievo ed
in presenza di significativita & stato adottattedt LSD. | dati relativi al grado di
copertura delle cover crops e delle infestanti rgs in percentuale) non sono

stati sottoposti ad ANOVA per la mancanza di valii@atra le repliche.
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Prova B

Metodologia

Scopo del lavoro é stato quello di valutare la pmahe di fitomassa ed il
contenimento delle infestanti in relazione allacspdéeguminosa adottata ed alla
densita di semina.

La prova € stata condotta a Scordia nell’annat®-2009.

Su parcelle di 96 M(12 x 8) distribuite in un disegno sperimentalélacco
randomizzato con tre repliche sono state postesalidio:

o 2 tipologie di copertura del suolaviédicago scutellatacv. Kelson,
Trifolium subterraneuntv. Mount Barker in confronto ad un testimone
con vegetazione spontanea);

« 3 densita di semina pari a 2500, 5000 e 10000 gemiinabili n¥.

La semina realizzata a spaglio é stata effettusglantunno del 2008
(11/11/2008).

Durante il periodo di sperimentazione sono statetefati rilievi fenologici,
biometrici e agronomici sulla copertura vegetaleoselo le modalita di seguito
descritte:

Rilievi fenoloqici

Date di emergenza, fioritura e fruttificazione, simerando come inizio di queste
due ultime la comparsa del primo fiore e una luaghedi 0,1-0,2 cm dei primi

baccelli.
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Rilievi biometrici

> Numero di piante M determinato mediante conteggio allinterno di una
superficie campione scelta a caso mediante il tadcun quadrato metallico

di 0,01 nf.
» Statura della cover crop e della flora infestantsunata come distanza tra la
superficie del terreno e la sommita delle piantBnsrno di un’area

campione individuata come precedentemente detto.

» Percentuale di copertura della cover crop e delfestanti, determinata

mediante stima a vista sull'intera parcella a cendate.

Rilievi produttivi

Biomassa secca della cover crop e delle infestensfalcio € stato effettuato in
piena fioritura su tre campioni identificati medianl lancio casuale sull'area di
studio di un quadrato metallico di 0,01%nla biomassa & stata pesata e

successivamente essiccata in stufa a 105°C fims@ @ostante.

| dati relativi alla statura ed alla produzione fdbomassa secca sono stati

sottoposti all’analisi della varianza a due viee(@p X trattamento) per singolo

prelievo e in presenza di significativita é statottato il test LSD.
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ProvaC

Metodologia

Scopo della ricerca e stato di valutare l'effettell’shcendio simulato sulla
interruzione della dormienza di semi duri di tredp di leguminose annuali nel
suolo.

Semi maturi di 3 ecotipi afferenti Bledicago ciliaris, Medicago rugosae
Scorpiurus muricatussp.subvillosusprovenienti dalla collezione della Sez. di
Scienze Agronomiche, sono stati posti in un terresmaenzialmente argilloso
entro bustine di rete metallica chiuse in parcsfierimentali di 4 m(2 x 2m). |
semi sono stati posti a profondita di 0, 2 e 5 ¢émag al fine di simulare la
naturale stratificazione dei semi nel suolo neccphs nei seminativi per effetto
delle lavorazioni. In due distinte parcelle é stappiccato un fuoco controllato
bruciando 2 diverse quantita di paglia di frumeffoe 4 Kg) in modo da
riprodurre condizioni di alta (Al) e bassa inteagiBl) di fuoco.

Per ciascuna specie e modalita di trattamenton@itte di fuoco e profondita di
interramento) sono state poste nel suolo quattrstebuognuna delle quali
contenente 25 semi. Come controllo, per ogni spac#epartita di semi, avvolti
nello stesso modo, & stata posta sulla superfielesdolo per la durata del
processo (circa 160 minuti), in parcelle non saiste al fuoco. Le temperature
sono state registrate a mezzo di sonde interredalerse profondita collegate
con undata logger Subito dopo il trattamento, le buste metallicloacs state

prelevate dal terreno, i semi bruciati sono statitati ed eliminati e quelli integri
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sono stati posti a germinare in scatole Petri immgeatoio (MCT 200,
Angelantoni Scientifica — Perugia temperatura costante di 20°C per un periodo
di 15 giorni.

Per ciascuna specie e capsula Petri, la germitéalfib) e stata calcolata come il
numero totale di semi germinati diviso per il numeotale di semi messi a
germinare x 100.

L’energia di germinazione é stata valutata sullaebael Tempo Medio di
Germinazione (TMG), calcolato usando la relaziofdG =X (fx) / £ x, dove X

e il numero di semi germinati ogni giorno, e f endmero di giorni dall’inizio
della germinazione (Ellis e Roberts, 1980).

| dati di germinabilita e TMG sono stati confromtatilizzando un ANOVA non
fattoriale ma gerarchica poiché il disegno speritalen adottato € appunto
gerarchico, cosi definito perché esiste una geiatca i due fattori sperimentali
(fuoco e profondita); c’é un effetto principale @uesto caso il fuoco) ed un
effetto secondario entro il principale ("la profdtadentro fuoco") e non ha quindi
nessun senso parlare di effetti principali e deriazione.

Poiche l'analisi grafica dei residui ha permessocainfermare Iipotesi di
linearita, non si &€ reso necessario effettuarekfdrmazione angolare dei dati. In
caso di significativita le medie sono state confata utilizzando la procedura
basata sulla simulazione di Edward e Berry (198he e praticamente
equivalente al test di Tukey utilizzato invece p#ir esperimenti bilanciati. |
trattamenti in cui nessuna delle repliche ha mustgerminazione sono stati

esclusi dall'analisi.

131



RISULTATI E DISCUSSIONE

PROVA A

Decor so ter mo pluviometrico

Nella fig.1 sono riportati i decorsi termopluviomiei registrati nel’ambiente di
prova nelle due annate tra settembre e giugnoukeadnate differenziandosi per
pluviometria; (508 mm di pioggia nel 2006/07 e s8%85 mm nel 2007/08),
rappresentano un esempio della aleatorieta detiggpi tipica dell’ambiente
mediterraneo. Anche la distribuzione delle preaini e “tipica” essendo
gueste risultate concentrate per oltre '80% neiope® autunno-vernino (21/09-
21/03). Il decorso termico e stato caratterizzatongderni miti ed estati calde: le
temperature minime medie sono scese solo fino &18el primo anno (prima
decade di gennaio) ed a 9 °C nel secondo (secoadadd di febbraio); le
temperature massime medie sono state registrageandre (36° e 35° nei due
anni) ed a giugno (43° e 37°).

Ciclo biologico, copertura e produzione di fitomassa

Nel 2006 (fig.2) 'emergenza si € verificata nafagli a circa 5 giorni dalla
semina (01/10/2006) senza differenze fra i trattameelle mediche, invece, lo
sfalcio delle infestanti, effettuato circa un megema dellemergenza, ha
determinato un ritardo della stessa di circa utinsa@na rispetto alla lavorazione
presemina (19 contro 12 giorni dalla semina); ddrtto ritardo si e ridotto sino
ad annullarsi nei due successivi stadi fenologici.

Nel 2007 I'emergenza si e verificata alla fine defirima decade di ottobre
(10/10/2007) nei trifogli; nelle mediche con sfalaelle infestanti (effettuato il

15/02/2007) I'emergenza si € verificata tra il IDike25 ottobre con un ritardo
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della tesi sfalciata rispetto a quella lavoratashenin quest’annata il ritardo si e

annullato nelle successive fasi di fioritura e@gédlgione.
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Fig. 1. Medie decadiche delle temperature minimedin e massime e somme
decadiche delle precipitazioni registrate nelle a@n2006/2007 (in alto) e
2007/2008 (in basso).

134



Medica Lavorata

Medica Sfalciata

Trifoglio Lavorato

Trifolgio Sfalciato

Medica Lavorata

Medica Sfalciata

Trifoglio Lavorato

Trifolgio Sfalciato

[ Semina-Emergenza
I Emergenza-Inizio fioriutra 2006-2007
I [nizio fioritura-Inizio fruttificazione

0 50 100 150 200
giorni dopo la semina
I Emergenza-Inizio fioritura 2007-2008
I |nizio fioritura-Inizio fruttificazione
T T T
0 50 100 150 200

giorni dopo I'emergenza

Fig. 2. Durata delle principali fenofasi



La discussione dei risultati relativi sia alla cdpea vegetale che alla banca semi
viene effettuata in ordine cronologico in corrisgenza di successive epoche di
rilevamento.

| valori piu elevati di copertura delle cover crdfig.3)sono stai ottenuti al primo
anno dal momento che la banca semi presente niel uancora per la maggior
parte composta da seme commerciale prontamente irgdiite perché
scarificato. Durante il corso della prova sonoisiaservati valori costantemente
piu elevati nella tesi sfalciata per il trifogliaglla tesi lavorata per la medica,
raggiungendo un massimo grado di copertura pa8% per la prima specie ed
al 53% per la seconda.

L’andamento del grado di copertura delle infestaffij.4) € ovviamente
speculare a quello descritto per le cover cropgjori minimi di copertura delle
infestanti sono stati pari al 11% in “trifoglio &f@mto” ed al 47% in “medica
lavorata”.

Il differente effetto esercitato sul grado di cdpea dagli interventi colturali
adottati come tecnica di controllo delle infestangotrebbe dipendere dalle
modalita con cui questi influenzerebbero la dispees e la germinabilita dei
semi delle colture di copertura, in particolare gluelli provenienti da
autorisemina che si sono andati accumulando natiadsemi.

In trifoglio lo sfalcio potrebbe favorire la framm@zione dei capolini che
portano legumi meno resistenti e semi meno dupetts alla medica; nella

medica, che presenta legumi coriacei e semi piul dspetto al trifoglio, la
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lavorazione presemina potrebbe aver contribuitoireaccare legumi e semi,

riportandoli in superficie.
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Fig. 3. Grado di copertura delle cover crops iazilne alla specie ed agli
interventi colturali
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Fig. 4. Grado di copertura delle infestanti in rgdae alla specie ed agli
interventi colturali
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Con riferimento alla fitomassa delle cover cropgetie infestanti, I'analisi della
varianza ha mostrato la significativita dell’intei@ne (fig.5).

Per le colture di copertura, nel primo anno é statggiunta una produzione
massima di 1,23 t Hanella tesi “medica sfalciata”, significativamersteperiore
rispetto a quella osservata nella tesi “medica raed (0,69 t hd); pertanto
risulta evidente la superiorita produttiva delladma rispetto al trifoglio e
I'effetto positivo dello sfalcio delle infestanti.

Nel secondo anno, caratterizzato tra I'altro dadenorso pluviometrico meno
favorevole, la produzione di fitomassa si € noteaite ridotta in media anche
perché la vegetazione e il risultato della persixdedelle essenze seminate
(ultima semina nellautunno 2006), a sua volta uefizata dalla bassa
germinabilita del seme proveniente da autorisemi&produzione massima (0,55
t ha'), registrata per la tesi “trifoglio sfalciato”, ®tata significativamente piu
elevata rispetto a quelle osservate in medicafaleiata (0,37 t hid) che lavorata
(0,27 t hd). La superiorita produttiva del trifoglio & stataterminata dal minore
grado di durezza dei suoi semi rispetto alla medieatre si conferma I'effetto
positivo dello sfalcio di rinettamento.

Le produzioni piu elevate di fitomassa delle ind@s$t sono state osservate in
entrambi gli anni nel “testimone sfalciato” con al (2,97 e 2,67 t h&
rispettivamente nel primo e secondo anno) sigrifiamente superiori rispetto a
tutte le altre tesi; pertanto appare evidente ctieambe le colture di copertura

hanno esercitato un’azione di contenimento detlafinfestante.
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Valori piu bassi di fitomassa delle infestanti satati osservati in entrambi gli
anni in medica rispetto al trifoglio dimostrandoecla prima si € rivelata piu
efficace nel controllo delle infestanti.

Non altrettanto evidente & apparso l'effetto delperazioni colturali: nel primo
anno non sono state osservate differenze tra tipuéi intervento (1,49 t Hain
medica e 1,96 t Rain trifoglio) mentre nel secondo anno lo sfalaionedica &
risultato il trattamento piu efficace (1,53 tha

La massima efficacia dei trattamenti nel contenitmetella flora infestante,
espressa dalla riduzione determinata rispettoséihtene, e stata pari al 50% nel

primo anno ed al 42% nel secondo.
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Fig. 5. Fitomassa secca delle cover crops (in altd¢lle infestanti (in basso) rilevata
in fase di piena fioritura, in relazione alle sgeed agli interventi colturali.
Lettere diverse indicano per ciascuna data difiexesignificative per p > 0.05
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Banca semi del suolo

Anche per il numero di semi rilevati nel suolo (m®) I'analisi della varianza ha
mostrato la significativita dell'interazione petttu prelievi effettuati.
Considerando la cronologia dei campionamenti eedeperazioni colturali, il
prelievo effettuato ad un anno dalla semina (o#&ol2006), consente di
raccogliere seme proveniente prevalentemente darisernina; i prelievi del
2007 reperiscono in maggior misura, presumibilmesgEme non germinato
proveniente dalla semina effettuata nell’annatashana seguito dello sfalcio
eseguito il 15/02/07; i campionamenti dell’ultimone, quando i trattamenti sono
stati interrotti, consentono una valutazione firddda capacita di autorisemina.
In particolare, ad ottobre del primo anno, la madia presentato, nella media
delle tecniche utilizzate, un numero di semi pievato rispetto al trifoglio (250
contro 25); lo sfalcio della vegetazione, effettuairca un mese prima del
campionamento, ha fatto rilevare, nella media dgflacie, un incremento del
numero di semi nel suolo (175 contro 100).

In entrambi i prelievi effettuati nel secondo ansolo la medica ha presentato
una carica di semi limitatamente alla tesi conc#fa66.7); cio € imputabile alla
pronta germinabilita dei semi di trifoglio rispett quelli di medica, la cui
durezza permane per un tempo maggiore (Taylor, )206b all’effetto della
lavorazione che puo aver determinato l'interramed& semi presenti in

superficie al di sotto del livello di campioname®10 cm).
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Tab. 1. Numero di semi Tin relazione alle specie ed agli interventi caituiallo
studio

Specie TrattamentoOttObre Marzo Ofttobre: Marzo Ottobre

2006 2007 2007 | 2008 2008
Trifoglio Lavorato Oc Ob Ob Oc 100 ¢
Trifoglio Sfalciato 50 b Ob Ob | Oc 133 ¢
Medica Lavorato 200 a Ob Ob: 566.7a 966.7a

Medica Sfalciato 300a 66.7a 66.7a 2333b 566.7b

Nei due prelievi effettuati nell’'ultimo anno, sirderma la maggiore capacita di
persistenza della medica rispetto al trifoglio petrambi i trattamenti. In questi
campionamenti, dove sono stati interrotti i trat@in e conseguentemente il
seme presente nel suolo deriva dalla sola automsem maggior numero di
semi rilevato nella tesi ‘lavorato’ € presumibilnerattribuibile a fenomeni di
predazione che hanno riportato i semi nello statperficiale del suolo. Ad
ottobre 2008, la massima carica di seme rilevatalgelue specie, rispetto al
guantitativo di seme impiegato nel corso del triene stata pari al 21% per

medica ed al 3% per trifoglio
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Conclusioni

 Le colture da copertura hanno raggiunto una prachézimassima di
biomassa pari a 1,23 t hdtesi “medica sfalciata”) nel primo anno ed a
0,55 t ha (tesi “trifoglio sfalciato”) nel secondo anno; gt riduzione
del livello produttivo € da imputare alla bassangeabilita del seme
proveniente principalmente da autorisemina ed mepanche al decorso
pluviometrico meno favorevole

* La superiore potenzialita produttiva della meditspetto al trifoglio si
manifesta al primo anno quando il seme & prontaengetminabile in
guanto in gran parte non proviene da autorisemimaentommerciale;
viceversa al secondo anno quando il seme provemeaiomuasi
esclusivamente da autorisemina, il trifoglio € Itesio piu produttivo a
causa del minore grado di durezza rispetto allaicaaetkei suoi semi

* In entrambe le specie lo sfalcio di rinettamentcafiato una significativa
e positiva influenza sulla produzione di biomassa.

* Entrambe le specie hanno esercitato un’azione mtecamento della flora
infestante ma la medica si e rivelata piu efficam®) altrettanto evidente e
apparso l'effetto delle operazioni colturali

* Con rifermento alla banca semi nel complesso eilpitss®sservare come
dopo due anni di prova nel terreno si € accumulatoconsiderevole
guantitativo di semi anche a seguito dell’autorisere dell’effetto della

lavorazione; la medica presenta, a causa della ior&gdurezza dei suoi
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semi, una piu elevata persistenza degli stessetts@ quelli di trifoglio
piu pronti a germinare; la carica di semi dellatw@ non é stata
influenzata in trifoglio dalle tecniche adottategmire nella medica e stata

favorita dalla lavorazione.
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PROVA B

Decor so ter mo pluviometrico

Nella fig.6 € riportato il decorso termopluviometriregistrato nell’ambiente di

prova tra settembre 2008 e giugno 2009; nel penotbressato dalla prova sono
caduti 561 mm di pioggia, distribuiti per oltre #8% nel periodo autunno-

vernino (21/09-21/03).

Le temperature minime medie sono scese fino a 1h€él@ prima decade di

gennaio mentre le temperature massime medie haggiunto 40 ° a settembre

e 35° a giugno.
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Fig. 6. Medie decadiche delle temperature minimegim e massime e somme
decadiche delle precipitazioni registrate nell’aarz008/2009
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Ciclo biologico, copertura e produzione di fitomassa

Con riferimento al ciclo biologico (fig.7) in entrdoe le specie non sono state
osservate differenze in rapporto alle densita dhisa; in trifoglio, 'emergenza si
e verificata a 11 giorni dalla semina, la fioritura avuto inizio a 144 giorni
(11/04/2009) e l'allegagione 20 giorni dopo; in riead’emergenza € avvenuta a
9 giorni dalla semina, la fioritura 8 giorni primgpetto al trifoglio e la durata

dell'intervallo fioritura-allegagione é stata di girni come nell’altra specie.

I Intervallo semina-emergenza
[ Intervallo emergenza-fioritura
1 Intervallo fioritura-fruttificazione

Medica

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Giorni dopo la semin

Fig. 7. Durata delle principali fenofasi nelle sigeallo studio
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L’andamento nel tempo durante il periodo autunnonive® della densita di
popolazione (tab.2) rilevata a tre date ha conedii valutare gli effetti nelle
due specie della competizione interpianta al cresgella densita di semina.

In trifoglio il numero di individui sull'unita di sperficie € aumentato del 25,5%
nella media delle tre densita studiate da fine ndwe alla prima decade di
febbraio; tra la fine dell’inverno e l'inizio dellprimavera, quando la copertura
vegetale raggiunge il massimo sviluppo, gli effddlla competizione divengono
evidenti manifestandosi in una diminuzione del ntordi piante pari al 6% con
la densita minima ed al 14% nella media delle @tre densita.

In medica il numero di piante sull'unita di supeidi € aumentato nel primo dei
due succitati periodi, del 23% con la densita maiendel 4% nella media delle
altre due densita; nel successivo periodo si divai® un aumento della densita
di popolazione (+ 17%) per la densita minima e din@nuzione pari al 6% nella
media delle altre due densita.

A parita di data il numero di individui ™é risultato superiore nel trifoglio
rispetto alla medica alla densita minima e vicexaifa densita massima.

Tab.2 Densita di popolazione (numero pianté) rim relazione alle tesi allo

studio
Coltura Densita di semina28/11/2008 11/02/2009 01/04/2009
2500 semi i 350 442 417
Trifoglio 5000 semi rif 600 750 642
10000 semi M 742 925 792
2500 semi i 400 492 575
Medica 5000 semi ih 692 717 642
10000 semi M 725 767 718
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Il grado di copertura delle cover crops (fig.8) h@strato un andamento
crescente sino alla fine della prima decade dirfiblin trifoglio, a meta gennaio
in medica per tutte le densita studiate con vaiegissimi crescenti al crescere
della densita in trifoglio (78, 90 e 95%), sostalhmiente indifferenziati in medica
(91% in media). In ogni caso, dopo il raggiungineedei valori massimi, le
differenze tra le densita si sono attenuate sinaramillarsi; medica ha mostrato
valori piu elevati rispetto al trifoglio e pari 2 8ontro 73% (01/04/2009) ed a 79
contro 63% (04/05/2009).

L’'andamento del grado di copertura delle infestéiji9) € apparso speculare a
guello descritto per le cover crops. Fino a quagli@ffetti della competizione
non sono ancora molto evidenti,il trifoglio conteto sviluppo delle malerbe
meglio della medica soprattutto alle densita pevale; infatti a fine inverno la
copertura delle infestanti e stata pari al 10 e%dSell’ordine per trifoglio e
medica con 5000 semifed a 5 e 15% con 10000 senif.m

A partire dalla primavera il grado di copertura leleinfestanti € stato
costantemente piu basso in medica rispetto a tiafegn valori pari nell’ordine a

18,5 e 27% (01/04), 20 e 37% (04/05).
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L'altezza della vegetazione delle cover crops 1f))y non é stata influenzata dalla
densita di semina, essendo risultata pari in meaiab4,5 e 38,4 cm
rispettivamente in medica e trifoglio; quella deldestanti & variata in rapporto
alle tesi per effetto della differente capacita ifemtata dalle specie nel
contenerne lo sviluppo al crescere della densiseudiina.

La statura della vegetazione infestante si e @dsitjnificativamente nelle tesi
con colture di copertura rispetto al testimone §58m); in trifoglio e stato
rilevato un valore pari a 38,7 cm nella media délée densita, in medica un
valore significativamente inferiore con la dengi&rmedia rispetto alle restanti.
Per effetto dell'impiego delle colture di copertimditomassa delle infestanti (fig
11) si € notevolmente ridotta rispetto al testimamstituendo, nella media delle
tesi studiate appena ¥4 di quella osservata nel&sst(5,11 t K.

La produzione di fitomassa delle cover crops nostata significativamente
influenzata dalla densitd di semina in trifoglio, 32 t ha), mentre & stata
superiore del 24% con le due densita pit eleva@? (5 ha') rispetto a quella
minima (4,4 t hd) in medica. L’analisi della produzione di fitomasslella flora
infestante mostra che questa reagisce al varidieedbinsita di semina adottata in
maniera concorde alla coltura di copertura; sorai silevati infatti valori
crescenti al crescere della densita in entramispéeie anche se le differenze
raggiungono il limite della significativita solo imedica dove la fitomassa delle
infestanti & stata superiore nelle due densitaefguate (1,55 t h8 rispetto a
quella minima (0,95 t h8; in trifoglio & stato registrato un valore mediol,11 t
ha'. Presumibilmente la flora infestante beneficeredbWazoto fissato dalle

leguminose che, a sua volta aumenta col numermudie
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Fig. 10. Statura massima delle cover crops (in) atalelle infestanti (in basso), in
relazione alle specie ed alle densita di semina.
Lettere diverse indicano differenze significativex p > 0.05
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Conclusioni

» Con riferimento alla produzione di fitomassa ifdglio e risultata specie
piu sensibile rispetto alla medica agli effettildetompetizione scatenata
dall'aumento della densita di piante; infatti laguroduzione non é variata
significativamente mentre in medica € aumentata 86000 semi m-2.

» L’esame del grado di copertura delle infestanti tneoshe fino a quando
gli effetti della competizione non sono ancora mavidenti, e il trifoglio
a contenere meglio lo sviluppo delle malerbe stypitat alle densita piu
elevate, mentre a partire dalla primavera e la ozedi

» Per effetto dellimpiego delle colture di copertula fitomassa delle
infestanti si € notevolmente ridotta, costituendupema % di quella
osservata nel testimone.

» L’analisi della produzione di fitomassa della flardestante mostra che
guesta reagisce al variare della densita di serad@tata in maniera
concorde alla coltura di copertura in entrambe [gece e cio
presumibilmente perché la flora infestante benedigiee dell’azoto fissato
dalle leguminose che, a sua volta aumenta col nudigriante.

 La minima produzione di fitomassa delle infestamtistata rilevata in

entrambe le specie con la densita di semina minima.
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PROVA C

Le temperature registrate nel suolo hanno mostvat@azioni nel tempo per
effetto dell'intensita del fuoco e della profonditkel suolo (fig. 12.). Come
prevedibile le temperature hanno raggiunto i vgbaiielevati sulla superficie del
terreno facendo registrare tuttavia valori massion molto differenti tra loro e
pari a 95,3 e 91,3 °C rispettivamente per l'altéa dbassa intensita. L'effetto
dell'intensita del fuoco non € consistito nel detgrare una differente
temperatura massima quanto piuttosto una differdatata di un certo regime
termico, infatti sulla superficie del suolo una pamratura di oltre 70°C si €
mantenute per 20 minuti con Al e per soli 5 con@BB5 mm un temperatura di
oltre 50 °C si € mantenuta per 40 minuti solo con A

All'aumentare della profondita la temperatura e idimta, riducendosi di 1/3 in
Al (60°C) e di 2/3 in BI (31°C) a 25 mm, di poco maedi 2/3 (37°C) in Al e di
2/3 (30°C) in Bl a 50 mm dove la differenza tradenperature si € ovviamente
molto attenuata

La risposta della temperatura del suolo durantengendio € direttamente
correlata con la quantita di paglia bruciata e isamente correlata con la
profondita; alcuni studi confermano che per effeltdl'incendio delle stoppie la
temperatura del suolo aumenta in superficie e dirmge con la profondita

(Patten e Cave, 1984; Bradstatkal.,1992; Bradstock e Auld, 1995)
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Fig. 12. Temperature registrate durante I'esperimento, laziene all'intensita del
fuoco ed alla profondita del suolo

Nella fig.13 sono illustrati i risultati di germihdita osservati nelle due
Medicagq dal momento che i semi @corpiurusnon sono mai germinati; la
bassa germinabilita dei semi del testimone, p&8 & 25% inM ciliaris ed M.

rugosarispettivamente, testimonia l'alto livello di duma riscontrato in queste

specie.
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Fig. 13.Germinabilita totale (%) iM. ciliaris e M.rugosa.
* Non avviene germinazione a causa della totaleibtura dei semi.
Lettere differenti indicano differenze significagiper p> 0.05

In entrambe le specie i semi posti sulla superfcisono bruciati quando esposti
all'alta intensita di fuoco e di conseguenza, depsere stati comunque sottoposti
alle prove di germinazione, sono stati classificathe non vitali.

In M ciliaris l'alta intensita di fuoco ha determinato un sigeativo aumento
della germinabilita nei semi interrati senza diéfeze tra le profondita: nella

media delle due profondita di 25 e 50 mm l'altaendita di fuoco ha fatta
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registrare un valore del 51% contro 44% della bassensita e 38% del
controllo.

In M rugosaanche la profondita alla quale i semi erano postebercitato una
influenza sulla loro germinabilita : la bassa irsiean di fuoco ha determinato un
significativo incremento della germinabilita deinseposti in superficie (45%)
rispetto al controllo (25%) ed ai semi posti a 2% (27%).

L’esame dei valori del Tempo medio di germinazifiige 14) mostra che i valori
piu bassi sono stati registrati quando i semi epogti a 50 mm, senza differenze
in rapporto all’intensita di fuoco iM ciliaris ed a 50 mm con bassa intensita di
fuoco M. rugosa si potrebbe pensare che il fuoco, tanto piu saladintensita
potrebbe interrompere la durezza tegumentale miaeac@mpromettere in parte

la funzionalita del’embrione.
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Fig. 14. Tempo Medio di Germinazione delle spetiestudio.
* Non avviene germinazione a causa della totaleibtura dei semi.
Lettere differenti indicano differenze significagiper p> 0.05.
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Conclusioni

Sulla base dei risultati conseguiti € possibileahatere che:

il fuoco ha determinato l'interruzione della dormza nelle duenedicago
studiate ma non iBcorpiurus.

sono stati osservati incrementi della germinabdiéa 90% inM. rugosae

del 26% inM. ciliaris dopo esposizioni a temperature comprese tra 70 e

90 °C.

I semi distribuiti sulla superficie del suolo sorstati interamente
danneggiati dalle alte temperature determinatgds$aggio del fuoco ad
alta intensita e, pertanto, il loro contributo adifiermazione della nuova
copertura vegetale € pari a zero (germinabilita.0%)

una bassa intensita di fuoco ha determinato I'in#one della dormienza
dei semi duri delle due Medicago, mentre una aitanisita di fuoco,
determinata dall’incendio di una maggiore quantilh biomassa
combustibile, ha determinato la mortalita dei s@osti in superficie, e
una maggiore germinabilitd negli strati piu profpnconcordemente a
guanto osservato da vari autori (Auld e O'ConnkEl91 Jhurreeet al
1998).

la fessurazione del tegumento dei semi interraki su®lo, indotta dal
calore emanato dal fuoco, ha consentito 'imbimeael seme e l'avvio

del processo di germinazione.
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in Scorpiurusil mancato effetto del fuoco é probabilmente dovatla
elevata durezza del del seme (Grestal, 2007; Abbateet al, 2010), il
cui tegumento non viene intaccato dall’alta inténsli fuoco quando il

seme € interrato e che viene bruciato quando\s irosuperficie.
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5. APPENDICE FOTOGRAFICA

PROVA A
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Trifolium subterraneum Medicago scutellata

Seed Bawvetodologia Benvenuti, 2001
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PROVA B

Semi diMedicago scutellata

Trifolium subterraneum Medicago scutellata
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PROVA C
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