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ERIANTHUS RA VENNAE (L.) P. BEAUV. (GRAMINEAE): 

EFFETTO DELLA SALINITÀ SU GERMINAZIONE 

E CRESCITA INIZIALE 

Riassunto - Sono stati studiati gli effetti dello stress salino sulla germinazione 
delle cariossidi e sulla crescita iniziale delle plantule di Erianthus ravennae (L.) P. 
Beauv. (Gramineae) provenienti dalla zona costiera della Tenuta Presidenziale di San 
Rossore (pisa). Le cariossidi, di 120 giorni di età, sono state poste a germinare al 
buio, in substrati contenenti NaCI 0,00 (controllo); 0,03; 0,06 e 0,12 M, alle temperatu
re di 10°, 20°, 30°C costanti, 10°/20° e 20 0 /30°C alterni con termoperiodo di 12 ore 
e 100 /30 0 C con termoperiodo per i 30°C di 4, 8, 12, 16 ore. Le plantule, ai fini della 
valutazione della crescita iniziale ai lO giorni, sono state allevate su substrati conte
nenti soluzioni di NaCI alle concentrazioni sopra indicate. 

I risultati evidenziano che: a) la germinazione è sempre assente a 10°C costanti 
e subisce, rispetto al controllo, un ritardo significativo quando le cariossidi sono 
poste a germinare in substrati contenenti NaCI e alla temperatura di 10°C in alter
nanza con temperature superiori (20°, 30°C); b) il ritardo nella germinazione si ridu
ce fino a scomparire a 30°C costanti e 20 0 /30 0 C alterni; un significativo effetto de
pressivo su capacità ed energia germinativa si osserva soltanto in presenza di NaCI 
0,12M; c) la crescita del germoglio e della radice delle plantule subisce una progressi
va significativa riduzione proporzionalmente alla concentrazione crescente di NaCI 
nel substrato. 

L'andamento della germinazione e della crescita iniziale delle plantule in funzio
ne della temperatura e della concentrazione di NaCI nel substrato di coltura, viene 
discusso in relazione alle problematiche connesse con l'eventuale utilizzazione di Erian
thus ravennae per il ripristino della vegetazione dunale della zona costiera di San 
Rossore, attualmente compromessa da varie forme di inquinamento. 

Abstract - Erianthus ravennae (L.) P. Beauv (Gramineae): effect of salinity on 
germination and early growth. The effects of salinity stress on germination and early 
growth of Erianthus ravennae (L.) P. Beauv. collected in the coastal line of Presiden
tial Estate of S. Rossore (Pisa), have been evaluated. The caryopses were allowed 
to germinate in the dark, in NaCI solutions at different concentration (0.00, 0.03, 
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0.06 and 0.12 ' M) and at the following temperatures: 10°, 20° and 30°C constant; 
10°120°, 20 0 /30 0 C with thermoperiod of 12 hrs; 100 /30°C with thermoperiod for 30°C 
of 4, 8, 12 and 16 hrs. Seedlings were grown for lO days at the same salinities as 
those used for germination experiments. The results show that: 1) the temperature 
10°C inhibits the germination in alI substrates; 2) the NaCI concentrations reduce 
the germination overall when the seeds are allowed at alternating temperature 100 1200 C 
and 100 /30°C; at 30°C constant and 20 0 /30 0 C the germination decreases significative
ly only with NaCI 0.12 M; 3) the increasing NaCI concentrations induce a proportion
al reduction in growth of seedlings. The behaviour of the seeds and the early growth 
of seedlings sown in water or in NaCI and at different temperature, are discussed 
in relation with the utilization of Erianthus ravennae for the restoration of coastal 
dune of S. Rossore, seriously compromised by different polIution forms. 

Key words - Gramineae, Erianthus, germination, growth, salt tolerance. 

INTRODUZIONE 

Il processo di degrado ambientale di origine antropica che inte
ressa la maggior parte delle coste della penisola italiana, ha dato 
luogo nel tempo ad un massiccio deperimento della flora litoranea 
(ARRIGONI, 1979). La vegetazione dunale e retrodunale della zona co
stiera della Tenuta Presidenziale di S. Rossore (Pisa) è tra quelle 
maggiormente degradate in conseguenza dei danni provocati dall'ae
rosol marino ricco di NaCI e fortemente inquinato da tensioattivi, 
metalli pesanti, etc. e dalle deposizioni acide (BOTTACCI et al., 1988; 
BUSSOTTI et al., 1983; GELLINI, 1987; GELLINI et aL, 1982; 1983; LAPUC
CI, 1974; PANTANI et aL, 1984). 

In questa situazione ambientale gravemente compromessa Erian
thus ravennae (L.) P. Beauv., in virtù di una vivace emissione di ger
mogli da parte del rizoma, mantiene una elevata capacità di propa
gazione e vigore vegetativo, colonizzando la fascia immediatamente 
a ridosso delle dune primarie. Si propone, quindi, come specie dota
ta di notevole capacità di resistenza agli inquinanti e potenzialmen
te utile al ripopolamento delle aree costiere private della vegetazio
ne e per la formazione di una barriera protettiva contro l'azione 
di trasporto della sabbia da parte dei venti marini (DE PHILIPPIS, 1969; 
GELLINI et al., 1983). 

E. ravennae, nella Tenuta di S. Rossore si sviluppa in substrati 
prevalentemente sabbiosi, relativamente poveri in sostanza organi
ca, parzialmente sommersi nel periodo autunno-invernale (AUTORI VARI, 

1985). È una grami ne a mediterraneo-turanica presente in Italia in 
alcune stazioni costiere della penisola e delle isole, predilige i litora-
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li sabbiosi e le rive dei corsi d 'acqua in prossimità del mare (PIGNAT
TI, 1982). Fa parte per Guinochet e De Vilmorin (1978) del Molinion
Holoschoenion Br-BI., non come pianta caratteristica; per Gehù et 
al. (1984) invece, è pianta caratteristica, nella vegetazione litoranea 
della Laguna Veneta, dell'Eriantho-schoenetum Nigricantis. 

Questa ricerca che si ricollega alle precedenti indagini sulla bio
logia (VIEGI, 1987) e sulla germinazione delle cariossidi di E. raven
nae (STEFANI et al., 1989), esamina l'influenza della salinità sulla ger
minazione e crescita delle plantule, allevate in substrati a differente 
concentrazione salina; ciò per valutare l'influenza, nell'ambiente na
turale, dell'aerosol marino, ricco in NaCI (LAPUCCI, 1974), sulla ger
minazione delle cariossidi e sulle plantule eventualmente utilizzate 
ai fini del ripopolamento della duna. 

L'indagine si inquadra quindi nell'ambito delle problematiche 
relative alla difesa e/o ripristino della flora di ambienti costieri com
promessa da varie forme di inquinamento e da uso improprio del 
territorio (AUTORI VARI, 1982; VAN DER VEGTE et al., 1985; RrnAN e GRAY, 
1985). 

MATERIALI E METODI 

Sono state utilizzate cariossidi di Erianthus ravennae di 120 gg. 
di età, raccolte nell'ottobre 1989 nella Tenuta di S. Rossore (Pisa) 
a circa 300 m dal mare e conservate in condizioni di laboratorio 
(20° ± 2°C). 

Per i test di germinazione e di crescita sono state utilizzate 320 
cariossidi per prova, suddivise in 4 replicazioni da 80, allevate in 
capsule Petri di 9 cm di diametro, su carta bibula Whatman n. 2, 
imbibita con 4 mI di soluzioni di NaCI a diverse concentrazioni: O,OOM 
(controllo in HzO deionizzata), 0,03, 0,06 e 0,12 M. 

Le prove sono state condotte in termostato, al buio e alle tempe
rature di 10°, 20° e 30°C costanti, 10°/20° e 200/30°C alterni con 
termoperiodo di 12 ore e 100/300C alterni con termoperiodo crescente 
per i 30°C di 4, 8, 12, 16 ore. 

Le cariossidi, controllate allo stereomicroscopio ogni 24 h fino 
al decimo giorno di coltura, sono state considerate germinate quan
do gli involucri seminali risultavano lacerati dalla radichetta. 

Per le prove di crescita iniziale, 180 cariossidi, pregerminate al 
buio a 200/30°C in capsule Petri, in presenza delle concentrazioni 
di NaCI sopracitate, suddivise in tre ripetizioni, sono state trapian-
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tate in un substrato di coltura inerte composto da vermiculite e sab
bia silicea, mantenuto umido con H20 deionizzata per il controllo, 
e con soluzioni di NaCI alle concentrazioni già indicate. Le prove 
sono state condotte in termostato alla temperatura di 20 0 /30°C al
terni con termofotoperiodo di 12 h; (20°C al buio; 30°C alla luce, 
2500 Lux, lampade Philips T.L. 40 W). Al decimo giorno dall'impian
to le plantule sono state prelevate per le osservazioni su radice e 
germoglio. 

RISULTATI 

Germinazione 

I risultati ottenuti nel corso delle prove di germinazione sono 
raccolti in tabella l. 

Germinazione a 10° e costanti. - A questa temperatura le carios
sidi non germinano. 

Germinazione a 20°e. - La germinazione inizia al terzo giorno, 
5%, solo nel controllo; ai cinque giorni, mentre alla concentrazione 
0,12 M non si hanno ancora germinati, si registra il 27% in H 20 
deionizzata, Il,5 e Il % rispettivamente alle soluzioni 0,03 e 0,06M; 
al decimo giorno in 0,12 M si raggiunge 28% di germinati contro 
63% del controllo; valori prossimi a quelli del controllo si rilevano 
per le soluzioni 0,03 e 0,06 M (Tab. 1). 

Germinazione a 30°e. Le percentuali massime di germinazione 
si riscontrano in assenza di NaCI: 33,7% al terzo giorno, 76,2% ai 
5 gg., 88,7% ai 10 gg. Nei substrati con NaCI 0,03 e 0,06 M la germi
nazione segue un andamento simile, con valori leggermente inferio
ri. Alla concentrazione 0,12 M di NaCI il numero dei semi germinati 
è fortemente ridotto: 3,7% ai 3 gg., 60% al decimo giorno (Tab. 1). 

Germinazione a 20 0/30 0 e (termoperiodo 12/12 h). Nei primi 5 gg. 
di coltura i valori più alti di germinazione si evidenziano nel con
trollo, da 37,5 a 86,2% ai 3 e 5 giorni, contro 13,7, 6,2 e 3,7% ai 
3 gg. e 81,2, 66,2 e 37,5% ai 5 gg. rispettivamente nelle soluzioni 
0,03, 0,06 e 0,12 M. Al decimo giorno i valori di germinazione rag
giungono il 95% nel controllo e nelle soluzioni contenenti NaCI in 
concentrazioni non superiori a 0,06 M, mentre a 1),12 M si registra 
solo il 75% di germinati. 

Germinazione a IOo/20 0 e (termoperiodo 12/12 h). Nei primi 5 gg. 
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di coltura, a tutte le concentrazioni, non si osservano cariossidi ger
minate. Al decimo giorno i valori risultano sempre inferiori al 50%: 
31,2% nel controllo, 16,2% con NaCl 0,03 M, 1,2% per la soluzione 
0,06 M e 0% alla salinità più elevata (Tab. 1). 

Germinazione a loo/30°C (termoperiodo variabile). I risultati ot
tenuti sono differenti a seconda del termoperiodo considerato: con 
4h a 30°C la germinazione inizia al decimo giorno di coltura solo 
nel controllo (3,7%) e in NaCl 0,03 M (2,5%); con 8, 12, 16 h di espo
sizione a 300 C si ha un progressivo aumento della capacità germina
tiva, sempre al decimo giorno, sia in assenza che in presenza di NaCl 
(Tab. 1). Con J6 h a 30°C nel controllo si raggiungono percentuali 
di germinazione uguali a quelle delle temperature ottimali: 41 % ai 
3 gg. e 87% ai lO gg.; a 0,03 M di NaCl la percentuale di cariossidi 
germinate, rispetto al controllo, è ridotta al terzo giorno (18,7%), 
fatto che si osserva anche al quinto giorno nel substrato con 0,06 e 
0,12 M di NaCl (38,7 e 35% rispettivamente); a queste ultime concen
trazioni i valori massimi di germinazione raggiungono il 71 % (Tab. 1). 

Crescita iniziale 

I valori di crescita iniziale delle plantule di E. ravennae sono 
riportati in tabella 2. 

I dati reliìtivi alle lunghezze, in mm e ai lO gg., di germoglio 
e radice delle plantule evidenziano una diminuzione marcata nella 
cr,escita all'aJmentare della concentrazione di NaCl nel substrato, 
con valori compresi per il germoglio tra 12,73 mm del controllo e 
6,85 mm in 0,12 M e per la radice, tra 14,12 e 4,59 mm (Tab. 2). 

TAB. 2 - Lunghezze (mm) ± E.S. ai 10 gg., di germoglio e radice in plantule di Erianthus 
ravennae (L.) P. Beauv., allevate in substrati a diverse concentrazioni molari di NaCl, 
con fototermoperiodo alterno (20°C - 12 ore, buio; 30°C· 12 ore, luce). 

NaCl (M) germoglio radice 

0.00 12.73 ± 0.3 14.12 ± 1.0 

0.03 10.90 ± 0.6 8.10 ± 0.3 

0.06 7.60 ± 0.5 5.31 ± 0.3 

0.12 6.85 ± 0.6 4.59 ± 0.4 

Nelle plantule allevate in substrati contenenti 0,12 M di NaCl sono 
state inoltre osservati fenomeni di necrosi negli apici radicali delle plan
tule: 
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DISCUSSIONE 

I risultati ottenuti in questa esperienza, programmata sulla base 
della precedente indagine (STEFANI et al., 1989) e delle caratteristiche 
ecologiche dell'habitat da cui provengono le cariossidi di E. ravennae, 
permettono di fare alcune interessanti considerazioni per quanto ri
guarda le modalità di risposta di questa specie alla presenza di NaCI 
nel mezzo di coltura. 

Le prove, mentre hanno confermato l'azione stimolante sulla ger
minazione delle elevate temperature (STEFANI et al., 1989), hanno evi
denziato che una significativa azione negativa su energia (*) e capacità 
germinativa delle cariossidi di E. ravennae è presente, alle temperatu
re ottimali (30°C costanti e 20 0 130oC alterni), soltanto quando la con
centrazione di NaCI nel substrato è superiore a 0,06 M. Alla concentra
zione più elevata (0,12 M) l'energia e la capacità germinativa sono di 
nuovo significativamente ridotte rispetto al controllo (del 50 e del 20% 
rispettivamente) (Tab. 1; Fig. 1). Per contro, concentrazioni di NaCI 0,03 
e 0,06 M, sempre alle temperature ottimali, provocano soltanto un lie
ve ritardo nella germinazione al terzo giorno (Tab. 1). È rilevante il fat
to, anche per i suoi risvolti applicativi, che E. ravennae allevato alla 
temperatura di lOoC in alternanza ai 20°C e ai 30°C con esposizione 
a 30°C per 12 o meno ore, presenti chiari segni di sofferenza da stress 
salino; si osserva infatti un sinergismo negativo tra bassa temperatu
ra e sale per cui si determina, rispetto al controllo, una significativa 
caduta dei valori di energia e capacità germinativa, già a partire da con
centrazioni pari a 0,03 M (Tab. 1, Fig. 1). 

Il comportamento alla germinazione di Erianthus ravennae in que
ste condizioni sperimentali presenta notevoli analogie con quanto os
servato in altre specie alo e glicofile. In particolare è significativa la 
similitudine, nel comportamento alla germinazione, con Echinochloa 
crusgalli (L.) P. Beauv., graminacea che normalmente si sviluppa in sub
strati glicofili ma, talvolta, anche su suoli salini del Nord America (RAH
MAN e UNGAR, 1990) e con Juncus acutus L. specie comunemente presen
te in ambienti umidi glicofili o moderatamente salini (ONNIS e PELOSI
NI, 1978), Crithmum maritimum L. (MARCHIONI ORTU e BOCCHIERI, 1984), 
Hordeum jubatum L. (BADGER e UNGAR, 1988). 

(*) L'energia germinativa di un seme è l'inverso del suo tempo di germinazione 
in giorni moltiplicato per cento. L'energia germinativa di un lotto di semi è la media 
della energia germinativa di tutti i semi che lo compongono (DAVET-FRESIA e VALDEY

RON, 1966). 
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Fig. 1 - Energia germinativa di cariossidi di Erianthus ravennae al decimo giorno 
di coltura in substrati a diverse concentrazioni di NaCI e a differenti temperatu
re (20°, 30°C costanti, 10°/20°, 10°/30°, 20 0 /30 0 C con termoperiodo di 12 ore 
e 100 /30°C con termoperiodo di 16, 8, 4 ore a 30°C). 

La capacità di E. ravennae di germinare in presenza di NaCI 
a concentrazione molto prossima a quella derivante dall'apporto del
l'aereosol marino a San Rossore (LAPuccI, 1974), potrebbe far ritene
re questa specie atta a svilupparsi in prossimità del mare. Inoltre 
il sinergismo negativo sulla germinazione tra basse temperature (10° 
e 20°C) e la presenza di NaCI nel sustrato, potrebbe rappresentare 
un vantaggio per Erianthus, nel corso del periodo autunno-invernale, 
quando le cariossidi sono dormienti e alla bassa temperatura am
biente si accompagnano frequenti mareggiate con notevole apporto 
di aereosol con le più elevate concentrazioni di NaCI (da 4 a 1980 
mg/l) (LAPUCCI, 1974). Si ricorda che E. ravennae è pianta policarpica 
che fiorisce nella tarda estate e matura le cariossidi in autunno (STE
FANI et al., 1989). 

La possibilità per una specie di diffondersi spontaneamente per 
seme è condizionata dalla compatibilità fra temperatura, salinità del 
substrato e germinazione e crescita delle plantule nel periodo imme-
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diatamente seguente la germinazione. Infatti è noto che la sensibili
tà allo stress salino di specie scarsamente alotolleranti si manifesta 
spesso con evidenza nelle giovani plantule piuttosto che alla germi
nazione. A questo proposito si ricordano i casi di Sorghum bicolor 
(FRANcOIs et al., 1984), Hordeum jubatum (UNGAR, 1974; BADGER e UN
GAR, 1988) ed al tre specie (SCHATE e SCHOLTEN, 1985). Il comporta
mento delle plantule di E. ravennae in presenza di NaCI, ha eviden
ziato una elevata sensibilità al sale nei primi lO gg. di crescita, spe
cialmente per la radice alle concentrazioni superiori a 0,03 M (Tab. 
2). In queste condizioni la crescita della radice si riduce progressi
vamente del 40, 60 e 70% (Fig. 2). Alla più elevata concentrazione 

% 

100 
D 0.00 M 

CI . . 0.03 M 

IJ 0 .06 M 

~ 0.12 M 

50 :::. ~ 

\ 

Il 
.:. Il!l 

~: ! 
G R 

Fig. 2 - Crescita in % rispetto al controllo, di germoglio e radice di pIan tu le di Erian
thus ravennae allevate a 20o/30 oC alterni (termoperiodo 12/12 h), in substrati 
a diversa concentrazione di NaCl. 

saggiata (0,12 M), i meristemi apicali della radice necrotizzano con 
conseguente arresto della crescita. Analogo comportamento è stato 

. osservato in presenza di NaCI per gli apici radicali di Echinochloa 
crusgalli (RAHAMAN e UNGAR, 1990) e di Juncus acutus L. (ONNIS e 
PELOSINI, 1978). Infine, l'aumentare della concentrazione salina del 
substrato, provoca una marcata riduzione, in misura proporzional
mente minore rispetto alla radice, anche nella crescita del germo
glio (Fig. 2). Quanto sopra consente di spiegare come a San Rossore 
nell'area prossima al mare, E. ravennae non sembra in grado di pro
durre plantule da seme e come la specie si diffonda quasi esclusiva
mente mediante l'emissione di germogli da parte dell'apparato rizo-
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matoso sotterraneo. Infatti la quasi totalità delle giovani piante emer
genti (ca 97%) è risultata prodotta dai rizomi. Certamente questo 
processo di diffusione naturale può essere considerato come un adat
tamento tendente a superare le difficoltà delle plantule a sopravvi
vere in ambienti anche moderatamente salati. 

Queste osservazioni sembrano determinanti per la valutazione 
della reale possibilità di sopravvivenza delle plantule nell'ambiente 
dunale. Sono inoltre importanti per le indicazioni che offrono in fun
zione delle scelte relative alle eventuali tecniche da adottare per l'im
postazione di un impianto artificiale ai fini del ripopolamento vege
tale delle aree dunali, anche per limitare l'azione di trasporto della 
sabbia da parte dei venti marini. Infatti, poiché, in genere, la resi
stenza allo stress salino aumenta nelle piante con il passare allo 
stadio adulto (RAHAMAN e UNGAR, 1990), si ritiene che una adeguata 
programmazione delle operazioni di trapianto operata utilizzando 
piante non eccessi vamente giovani, ottenute da seme e/o per via ve
getativa, possa avere successo nelle aree dunali e retrodunali di San 
Rossore più prossime al mare. 
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