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Zeoliti  particolari  rocce  piroclastiche  diagenizzate  con  peculiari  proprietà  (elevata  e  selettiva  capacità  di  scambio  
cationico,  elevata  ritenzione  e  porosità  macrotessile)  acqua  che  ne  giustificano  le  vantaggiose  applicazioni  in  campo  agronomico  e  floristico  [13];  in  particolare  le  zeoliti  cabazitiche  (tipologia  di  cui  i  suoli  italiani  sono  molto  ricchi)  possono  essere  utilizzate  nei  substrati  in  sostituzione  di  matrici  inerti  (vermiculite,  perlite,  pomice)  con  
effetti  significativi  sullo  sviluppo  delle  piante  e  sulla  resistenza  agli  stress,  riducendo  l'uso  di  acqua  e  fertilizzanti[10]  [1][1][ 11].
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La  loro  attività  principale  consiste  nell'aumentare  la  biodiversità  dell'olio  e  stimolare  la  crescita  delle  piante[3].

--------------------------------------------------  --------------------------------------------------  -----------------------------------

I  risultati  hanno  mostrato  che  l'uso  di  zeoliti  e  microrganismi  EM  aumenta  le  caratteristiche  qualitative  di  Euphorbia  milii  e  
Crassulaovata  in  coltivazione,  in  termini  di  crescita  della  pianta,  sviluppo  radicale  e  mitigazione  dello  stress  causato  dalla  
presenza  di  NaCl  nel  substrato.

EM  include  una  selezione  di  colture  vive  di  microrganismi  del  suolo  naturalmente  isolati  [8][18][19];  I  microrganismi  EM  
comprendono  83  ceppi  batterici  e  fungini  di  diverse  specie[9],  di  tipo  aerobico  e  anaerobico  facoltativo.
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L'esperimento  sulla  pianta  Euphorbia  e  Crassula  prevedeva  tre  tesi:  1)  terreno;  2)  terreno  con  aggiunta  di  zeoliti  cabazitiche;  3)  
terreno  addizionato  di  zeoliti  cabazitiche  e  trattato  con  microorganismi  EM.

[2]  A  volte  le  piante  si  
organizzano  internamente  in  modo  da  evitare  che  le  cellule  siano  sottoposte  a  stress  evitando  le  condizioni  sfavorevoli:  altre  
volte  sopravvivono  normalmente  tollerando  lo  stress;  condizioni  sfavorevoli:  tolleranza  allo  stress.  Nell'ambiente  naturale  le  piante  sono  in  grado  di  acclimatarsi  e  adattarsi  rapidamente  a  specifiche  condizioni,  sviluppando  particolari  
meccanismi  di  tolleranza  allo  stress.  Tuttavia,  sono  spesso  esposti  a  improvvisi  fenomeni  di  stress  a  breve  o  lungo  termine  che  
riducono  l'attività  cellulare  riducendo  al  minimo  la  crescita  delle  piante  e  portando  infine  alla  morte  nei  casi  più  gravi.  Soprattutto  
nelle  colture  in  vaso  questo  aspetto  gioca  un  ruolo  importante,  in  quanto  le  piante  soggette  a  substrati  salini  presentano  sia  
fenomeni  di  stress  sia  di  tossicità  che  generalmente  provocano  un  indebolimento  dell'apparato  radicale,  una  bassa  capacità  di  
assorbimento  dei  nutrienti  e  una  bassa  attività  fotosintetica.  Tutto  ciò  si  traduce  in  una  significativa  perdita  di  produzione.  In  
questo  articolo  vengono  presentati  i  risultati  di  piante  di  Euphorbiamilii  e  Crassula  ovata,  coltivate  in  substrati  alternativi  a  base  
di  zeoliti  e  microrganismi  Em,  a  cui  è  stato  somministrato  mensilmente  cloruro  di  sodio.  Si  tratta  di  valutare  se  zeoliti  e  
microrganismi  possano  avere  qualche  influenza  sulla  resistenza  delle  piante  allo  stress  salino.
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Le  piante  sono  legate  al  loro  ambiente,  dove  di  solito  vivono  naturalmente  protette,  e  sono  in  grado  di  completare  il  
loro  ciclo  vitale.  Tuttavia,  durante  la  loro  vita,  sono  esposti  a  notevoli  cambiamenti  delle  condizioni  ambientali  ea  numerosi  
fattori  di  stress  che,  a  seconda  della  loro  durata  e  intensità,  riducono  la  vitalità  delle  piante  causando  danni.  La  crescita  e  lo  
sviluppo  delle  piante  dipendono  dalle  interazioni  del  genotipo  (informazioni  contenute  nel  codice  genetico  della  pianta  a  livello  
dei  cromosomi)  con  vari  fattori  esterni,  quali:  intensità  della  luce,  temperatura,  disponibilità  di  acqua  e  nutrienti  e  salinità.  [2]  
Ogni  volta  che  c'è  una  variazione  di  questi  fattori  nell'ambiente,  sia  in  difetto  che  in  eccesso,  si  parla  di  "stress"  perché  gli  
organismi  viventi  sono  soggetti  a  cambiamenti  potenzialmente  dannosi.
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ricerca  è  stato  quello  di  migliorare  la  crescita  e  la  qualità  delle  piante  di  Euphorbiamilii  e  Crassula  ovata,  
utilizzando  substrati  addizionati  di  Zeoliti  e  Microrganismi  Effettivi  e  valutare  se  vi  fosse  la  possibilità  di  alleviare  
lo  stress  causato  dalla  presenza  di  NaCl.
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IV.  DISCUSSIONE  
L'utilizzo  di  zeoliti  e  microrganismi  EM  può  garantire,  come  dimostrato  da  questa  evidenza,  un  netto  

miglioramento  della  qualità  delle  piante  in  coltivazione  in  termini  di  accrescimento  vegetale  e  radicale  e  nel  
numero  di  Aspetti  anche  evidenziati  e  di  specie  orticole  [15][17][16][10 ][1][12][14][6][7].  Interessante  appare  anche  il  trattamento  con  microorganismi  e  zeoliti  nei  substrati  di  coltivazione  perché  dai  dati  riportati  si  evince  che  hanno  la  
capacità  di  modulare  l'ingresso  del  sale  nella  pianta.  In  particolare  i  microorganismi  EM,  probabilmente  in  
grado  di  stimolare  il  sistema  ormonale  della  pianta  e  di  trattenere  il  sodio,  garantiscono  alla  pianta  di  
superare  questo  tipo  di  stress.

V.  CONCLUSIONE

Esperimento  in  serra  e  condizioni  di  crescita

fiori.

Statistiche  

L'esperimento  è  stato  condotto  in  un  disegno  a  blocchi  completi  randomizzati.  I  dati  raccolti  sono  stati  analizzati  
mediante  ANOVA  unidirezionale,  utilizzando  la  procedura  univariata  GLM,  per  valutare  differenze  significative  (P  ÿ  
0,05,  0,01  e  0,001)  tra  i  trattamenti.  I  valori  medi  sono  stati  quindi  separati  dal  test  a  più  intervalli  LSD  (P  =  0,05).  Le  
statistiche  e  la  grafica  erano  supportate  dai  programmi  Costat  (versione  6.451)  ed  Excel  (Office  2010).

Sia  per  le  zeoliti  che  per  i  prodotti  a  base  microbica,  è  importante  sottolineare  che  l'utilizzo  di  materiali  di  qualità  e  
certificati  è  di  fondamentale  importanza  per  ottenere  risultati  omogenei  e  ripetibili.
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L'analisi  delle  zeoliti  utilizzata  nelle  prove  ha  avuto  un  contenuto  zeolitico  determinato  ai  raggi  X  con  la  metodologia  
Rietveld-RIR[5]:  67  ±  3%  di  cui  64%  dato  da  chabazite  e  3%  da  phillipsite.  La  capacità  di  scambio  cationico  (CSC)  
determinata  mediante  scambio  con  soluzione  1  N  di  NH4  secondo  la  metodologia  descritta  in  Gualtieri  et  al.  [4]:  210  ±  
10  meq/100g,  di  cui  131  dovuti  al  Ca,  68  al  K,  7  al  Na  e  4  al  Mg.

Substrati  addizionati  di  zeoliti-cabazitiche  e  microrganismi  efficaci  possono  quindi  non  solo  migliorare  le  
caratteristiche  qualitative  delle  piante,  ma  anche  ridurre  l'effetto  di  alcuni  stress  abiotici,  in  questo  caso  quello  della  
presenza  di  NaCl.  e  potrebbe  mitigare  questo  stress.
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Le  3  tesi  sperimentali  in  coltivazione  sono  state:  
-  Controllo  (CTRL):  terriccio  per  acidofilo  40%,  lapillo  vulcanico  30%,  quarzosabbia  30%,  concime  trivalente  7-14-21  
(pH  6);  -  Trattati  (T1):  terra  acidofila  40%,  zeoliti-cabazitiche  20%,  sabbia  di  quarzo  40%,  concime  trivalente  7-14-21  
(pH  6);  -  Trattati  (T2):  terriccio  per  acidofilo  40%,  zeoliti-cabazitiche  20%,  sabbia  di  quarzo  40%,  microrganismi  EM  
diluizione  1:100  (bagnatura  radicale  e  trattamento  1  volta  al  mese),  concime  trivalente  7-14-21  (pH  6);  Per  ogni  specie  
coltivata  sono  stati  valutati:  altezza  pianta,  numero  foglie  e  numero  fiori  (per  Euphorbia)  e  peso  totale  pianta  fresca.  
Inoltre,  è  stato  misurato  il  peso  fresco  della  radice.

Su

La  fig.  1  mostra  come  i  diversi  tipi  di  substrato  possano  influenzare  lo  sviluppo  delle  radici,  in  particolare  le  
zeoliti  cabazitiche  ei  microorganismi.

altroornamentale

La  sperimentazione,  iniziata  ai  primi  di  ottobre  2016,  è  stata  condotta  presso  un  coltivatore  locale  di  Rosignano  
Solvay  (LI)  su  piante  di  Euphorbiamilii  e  Crassula  ovata.  La  sperimentazione  ha  comportato  talee  radicate  di  3  cm  per  
Euphorbiamilii  e  4  cm  per  Crassula  ovata ,  poste  in  vasi  ø  10  cm,  in  tre  diverse  miscele  di  substrati  per  valutarne  crescita  e  fioritura.  Sono  state  utilizzate  50  piante  per  3  repliche,  per  3  
tesi,  450  piante  in  totale  per  ogni  specie  coltivata,  in  uno  schema  sperimentale  completamente  randomizzato.  A  questi  
sono  stati  aggiunti  50  mM  di  NaCl  una  volta  ogni  15  giorni.

III.  RISULTATI  Il  

test  ha  dimostrato  che  i  microrganismi  EM  e  le  zeoliti  cabazitiche  possono  migliorare  la  qualità  e  le  
caratteristiche  colturali  di  specie  a  crescita  lenta  come  Euphorbia  e  Crassula  ovata,  nonostante  la  somministrazione  
mensile  di  NaCl.  In  (Tab.1)  su  Euphorbiamilii,  si  nota  che  le  miscele  contenenti  il  20%  di  zeoliti  cabazitiche  e  il  20%  di  
EM  più  zeoliti  cabazitiche,  hanno  aumentato  significativamente  l'altezza  delle  piante  (16,13  e  23,50  cm  contro  10,22  cm  
del  controllo),  il  numero  delle  foglie  (18,22  e  24,06  contro  14,02  del  controllo),  il  numero  di  fiori  (20.14  e  31.08  contro  
8.11  del  controllo)  (Fig.2)  e  il  peso  fresco  totale  della  pianta  (24.33  e  32.55  contro  18.60  del  controllo  fecondato).  Anche  
in  Crassula  ovata  (Tab.2)  nelle  zeoliti-cabazitiche  20%  e  zeoliti-cabazitiche  20%  più  Microrganismi  Effettivi  si  registra  
un  aumento  significativo  dell'altezza  delle  piante,  del  numero  delle  foglie  e  del  peso  totale  delle  piante  fresche.  In  
particolare  rispettivamente  13,21  e  19,53  cm  contro  8,13  cm  del  controllo  per  l'altezza  della  pianta,  22,33  e  28,05  contro  
16,13  del  controllo  per  il  numero  di  foglie  e  35,31  e  41,50  contro  29,44  per  il  peso  totale  delle  piante  fresche.
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Tabella  2  -  Effetto  dell'aggiunta  di  NaCl  sulla  crescita  delle  piante  di  Crassula  ovata

per

Tabella  1  -  Effetto  dell'aggiunta  di  NaCl  sulla  crescita  delle  piante  Euphorbiamilii

Ogni  valore  riportato  nel  grafico  è  la  media  di  tre  repliche  ±  deviazione  standard.  Analisi  statistica  eseguita  tramite  ANOVA  a  una  via.  Lettere  

diverse  per  lo  stesso  parametro  indicano  differenze  significative  secondo  il  test  LSD  (P  =  0,05).

Tavolo

Ogni  valore  riportato  nel  grafico  è  la  media  di  tre  repliche  ±  deviazione  standard.  Analisi  statistica  eseguita  tramite  ANOVA  a  una  via.  Lettere  

diverse  dello  stesso  parametro  indicano  differenze  significative  secondo  il  test  LSD  (P  =  0,05).
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Fig.2  –  Effetto  di  substrati  innovativi  sui  fiori  di  euforbia
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Figure  

Fig.1  –  Differenze  nella  crescita  dell'apparato  radicale  di  Euphorbia(a)  e  Crassula  (b)  in  funzione  del  diverso  substrato  e  
dell'aggiunta  di  NaCl
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