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Sintesi  
 
Premessa:  

La salinità è una delle principali limitazioni presenti nell'ambiente, che influisce sulla crescita delle piante, 

sulla produttività agricola e sulla fertilità del suolo. L'applicazione di biostimolanti benefici ricchi di silicio 

rappresenta una strategia alternativa per garantire un’agricoltura sostenibile, poiché il loro uso e la loro 

diffusione possono contribuire a mitigare gli effetti negativi della salinità e a ridurre l'uso eccessivo di 

prodotti chimici di sintesi. L'obiettivo di questo studio è stato quello di valutare l'interazione tra i livelli di 

salinità e l'uso di Farina di Basalto® XF (FdBXF) sulla germinazione e sulla crescita delle prime piantine di 

due varietà di erba medica (Medicago sativa L.) (Gabes e Azzura). Cinque livelli di cloruro di sodio (0, 50, 

100, 150 e 200 mM) e cinque livelli di Farina di Basalto® XF (0, 1, 3, 5 e 10%) sono stati testati in 30 

trattamenti con un disegno completamente randomizzato. Alla fine degli esperimenti sono stati misurati 

la percentuale di germinazione, il tempo medio di germinazione, la lunghezza delle radichette, la 

lunghezza degli ipocotili e dei cotiledoni e la biomassa. Il cloruro di sodio ha ridotto significativamente 

tutti i parametri di germinazione e di crescita delle piantine. La riduzione dei parametri misurati era 

inversamente proporzionale all'aumento delle concentrazioni di NaCl. L'applicazione di Farina di Basalto® 

XF ha attenuato gli effetti negativi del NaCl (p<0,01). L'attenuazione più significativa è stata registrata per 

una concentrazione del 3% di Farina di Basalto® XF. Questo studio fornisce indicazioni sul ruolo della 

Farina di Basalto® XF nella tolleranza allo stress salino in M. sativa. 

Parole chiave:  

erba medica, legumi, biostimolante, stress abiotico, germinazione dei semi 
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1. Introduzione 
 
In diverse aree del mondo, la salinizzazione è riconosciuta come il principale processo di degradazione del 

suolo (Chen et al. 2022). In media, il mondo perde 10 ettari di terra coltivabile al minuto, di cui 3 ettari 

sono attribuiti alla salinizzazione. Inoltre, il 10-15% delle aree irrigate (20-30 milioni di ettari) sono colpite 

in varia misura da problemi di salinizzazione (Mermoud 2006). Il fenomeno rimane il vincolo maggiore, 

interessando sia i suoli agricoli che i pascoli. Riduce significativamente la fertilità del suolo, rendendolo 

spesso sterile e inadatto alla coltivazione o alla crescita di una vegetazione diversificata, ad eccezione delle 

alofite. Questo problema porta a una riduzione delle aree coltivabili e, insieme ad altri fattori, rappresenta 

una minaccia per l'equilibrio alimentare nelle regioni aride e semiaride (Hachicha 2007; Ltaeif et al. 2021). 

La fase di germinazione è considerata la più critica e cruciale nel ciclo di vita delle piante superiori e per il 

loro sviluppo e insediamento (Wolny et al. 2018). Questa fase può essere influenzata negativamente dalla 

salinità, causando sia stress idrico sia tossicità ionica, che può interferire con l'attività enzimatica delle 

piante superiori (Parmoon et al. 2018). In condizioni di salinità, la germinazione dei semi diminuisce con 

l'aumentare della salinità, portando a un ritardo nell'impianto dei semi (Taghvaei et al. 2022). Inoltre, lo 

stress da salinità causa danni agli enzimi e ad altre funzioni biologiche, con conseguenti malfunzionamenti 

e perdite ioniche dalle membrane cellulari (Munns & Tester 2008; Malik et al. 2022). Tutti questi fattori 

influenzano le caratteristiche di germinazione dei semi, nonché la lunghezza della radice, dell'ipocotile e 

dei cotiledoni e influiscono sulla biomassa secca. 

La risposta delle piante alla salinità dipende da diverse variabili, tra cui la specie, la varietà, la gravità dello 

stress, le condizioni di crescita e lo stadio di sviluppo (Ben Naceur et al. 2001). Per affrontare la salinità, la 

selezione di colture appropriate rappresenta una valida alternativa. In questo contesto, l'erba medica 

(Medicago sativa L.), nota come la regina delle colture foraggere, è molto apprezzata rispetto ad altre 

leguminose da foraggio per la sua elevata resa in sostanza secca, il valore nutrizionale e la tolleranza alla 

siccità e alla salinità (Midoun & Kadri 2015). Tuttavia, l'efficacia della scelta colturale può essere limitata 

di fronte all'allarmante tasso di crescita della salinizzazione. In risposta alla salinità, l'applicazione di 

biostimolanti benefici per la crescita e lo sviluppo delle piante può servire come strategia complementare 

e pratica. Sono state sperimentate diverse strategie di gestione per mitigare gli effetti negativi di 

condizioni ambientali difficili (Soliman et al. 2019; Alharbi et al. 2018; Shedeed et al. 2022). 

Lo scopo di questo studio è stato quello di determinare se l'applicazione di diverse concentrazioni di Farina 

di Basalto® XF sia in grado di mitigare l'effetto di dosi crescenti di NaCl sulla germinazione e sulla crescita 

precoce delle piantine di due varietà di M. sativa, Gabes e Azzura. Abbiamo ipotizzato che la Farina di 
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Basalto® XF potesse attenuare gli effetti negativi della salinità sulla germinazione dei semi e sulla crescita 

delle prime plantule di M. sativa e che la risposta alla salinità dipendesse sia dalla varietà sia dalla 

concentrazione. Sono state sperimentate diverse strategie di gestione per mitigare gli effetti negativi di 

condizioni ambientali difficili (Soliman et al. 2019; Alharbi et al. 2018; Shedeed et al. 2022). 

2. Materiali e metodi 
2.1. Farina di Basalto® 

La Farina di Basalto® XF è caratterizzata da particelle micronizzate (⌀ < 20 μm) ottenute attraverso un 

processo industriale. La materia prima utilizzata per produrre la Farina di Basalto® proviene dal giacimento 

di Castel Viscardo (TR) - Italia. Il basalto è una roccia vulcanica effusiva di composizione chimica 

prevalentemente mafica. È una roccia basica priva di silice cristallina libera, di minerali amentiferi o di 

altre sostanze dannose per l'ambiente o la salute degli animali. La Farina di Basalto® è ricavata dalla 

macinazione meccanica del minerale puro, utilizzando strumenti in ceramica, senza l'aggiunta di altri 

minerali o sostanze. Inoltre, per la sua produzione non vengono utilizzati materiali contenenti acque di 

lavaggio con flocculanti, né prodotti indesiderati e dannosi per l'agricoltura. Esistono diversi tipi di basalto, 

ognuno con caratteristiche uniche legate alla composizione, alla struttura e all'origine. In base alla 

composizione chimica, alla mineralogia e alle caratteristiche fisiche, il basalto utilizzato per la produzione 

di Farina di Basalto® (FdB) può essere classificato come basalto fonolitico tefritico e presenta 

caratteristiche uniche. Il basalto utilizzato per la produzione della Farina di Basalto® è particolarmente 

apprezzato per la sua composizione unica di micro e microelementi utili per le piante. La Farina di Basalto® 

è nota per i suoi effetti fertilizzanti, grazie alla sua ricchezza in Silicio, Potassio e Calcio (Elimem et al. 

2022). La silice (biossido di silicio) è la componente principale della Farina di Basalto® XF, con una 

percentuale del 47% (Tabella 1). 

 
Tabella 1 Caratteristiche fisico-chimiche della polvere di basalto Farina di Basalto® XF  

Caratteristiche chimico-fisiche 
Stato fisico solido Polverulento 
Solubilità in acqua Non solubile in acqua 

Colore Grigio chiaro 
Odore Non percettibile 

pH 9±0,5 (Log[H+]) 
Conducibilità elettrica (estratto 2:1) 1,14 (dS /m) 

Capacità di scambio cationico 9 (meq/100g) 
Ferro assimilabile 377 (mg/kg) 

Densità 2,70 (kg/dm3) 
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SiO2 47% 
K2O 9% 

Fe2O3 6,85% 
CaO 8% 
MgO 2,25% 
Na2O 3,55% 
P2O5 0,65% 
TiO2 0,6% 
Mn 636 mg/kg 

S 536 mg/kg 
B 81 mg/kg 

Cu 51 mg/kg 
Zn 38 mg/kg 

 

2.2. Metodo generale di germinazione 

Tutti gli esperimenti sono stati condotti presso il Laboratorio di Sistemi di Produzione Agricola e Sviluppo 

Sostenibile (Scuola Superiore di Agricoltura di Mograne, Tunisia). Sono state utilizzate due varietà di M. 

sativa: Azzura, fornita da Basalti Orvieto®, e Gabes, proveniente dalla banca dei semi della HSA di 

Mograne. I semi sono stati selezionati a caso da un campione sfuso e puliti manualmente per rimuovere 

detriti e semi danneggiati e sono stati conservati in sacchetti di carta in un deposito di semi (temperatura: 

15-5°C; umidità: 40%-60%) fino al loro utilizzo. La superficie dei semi è stata sterilizzata con candeggina 

commerciale al 5% per 15 secondi e poi lavata accuratamente per 2 minuti con acqua deionizzata sterile. 

Per ogni condizione sono state utilizzate 10 repliche di 10 semi. I semi sono stati posti su piastre di Petri 

contenenti 2 strati di carta da filtro Whatman #1, inizialmente inumiditi con 5 ml di acqua distillata o con 

la soluzione di prova assegnata, e incubati in ciascuna condizione in un incubatore con luci fluorescenti 

bianche fredde che producevano un PPFD (flusso di fotoni fotosintetici) di 40 μmol.m-².s-¹ (misurato con 

il sensore SB quantum 190, Li-Cor Inc.) Le piastre di Petri sono state chiuse e sigillate con nastro adesivo 

(Parafilm™) per evitare l'essiccazione. Il fotoperiodo nell'incubatore è stato impostato a 12 ore per 

coincidere con l'intervallo di temperatura più elevato (Baskin & Baskin 2014). La germinazione dei semi è 

stata valutata 14 giorni dopo l'inizio dell'esperimento. I semi sono stati considerati germinati quando una 

radichetta ha raggiunto i 2 mm di lunghezza. La vitalità dei semi è stata verificata pungendo fisicamente il 

seme per vedere se l'embrione era carnoso e non cavo all'interno. Per determinare il peso di 1000 semi 

(TSW), sono state selezionate a caso 4 repliche di 100 semi, contati a mano e pesati con una bilancia 

analitica con una precisione di 0,0001 g (Kaya et al. 2012; Tonguç & Erbaş 2012). I livelli dei diversi 

trattamenti sono stati determinati in base ai risultati dei test preliminari che hanno stabilito l'intervallo di 
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tolleranza. 

 
2.3. Applicazione dei trattamenti 

Applicazione di NaCl: L'impatto dello stress salino sulla germinazione dei semi di entrambe le varietà è 

stata valutata in presenza di cinque livelli di stress salino. A tal fine, i semi sono stati incubati con soluzioni 

di cloruro di sodio (NaCl) 0, 50, 100, 150 e 200 mM. Come controllo è stata utilizzata acqua distillata. 

Applicazione di Farina di Basalto® XF: Le diverse concentrazioni sono state preparate sciogliendo quattro 

diverse quantità pesate di Farina di Basalto®: 0, 1, 3, 5 e 10 g per 100 ml di acqua distillata a temperatura 

ambiente. 

Effetto combinato di NaCl e Farina di Basalto® XF: l'effetto combinato di NaCl e Farina di Basalto® XF è 

stato applicato combinando i cinque livelli di NaCl (0, 50, 100, 150 e 200 mM) e i cinque livelli di Farina di 

Basalto® XF (0, 1, 3, 5 e 10%). 

2.4. Parametri misurati 

Quantificazione degli effetti sulla germinazione: La percentuale di germinazione (GP) è stata calcolata 

secondo Hamdi et al. (2022): GP (%) = (Nt × 100) / N, dove Nt è il numero di semi germinati nei rispettivi 

trattamenti e N è il numero totale di semi utilizzati nel biotest. 

Quantificazione degli effetti sui parametri di crescita delle piantine: Al termine dell'esperimento, è stato 

applicato un approccio di raccolta distruttiva separando le piantine in parti (cotiledone, ipocotile e 

radichetta), congelandole immediatamente e conservandole in un congelatore a -20°C per ulteriori analisi. 

Sono stati quindi registrati il peso secco delle piantine, la lunghezza delle radici, dell'ipocotile e dei 

germogli. 

Quantificazione degli effetti sulle relazioni idriche delle piantine: Il contenuto d'acqua (WC) è stato 

misurato secondo Ltaeif et al. (2021): WC (%) = [(FW - DW) / FW] × 100. I campioni sono stati posti in un 

forno ad aria forzata a 70°C per 24 ore e il peso secco (DW) è stato registrato in mg per pianta. 

 
2.5. Analisi dei dati  

Ogni studio è stato condotto secondo un disegno completamente randomizzato (CRD) con quattro 

ripetizioni. Le analisi statistiche sono state effettuate con SPSS v. 25 (SPSS Inc., Chicago, IL), applicando un 

livello di significatività (α) di 0,05. Le deviazioni dalla media aritmetica sono state calcolate come errore 

standard (SE). Le deviazioni dalla media aritmetica sono state calcolate come errore standard (SE). Prima 
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dell'analisi statistica, le serie di dati sono state testate per la normalità e l'omogeneità della varianza 

utilizzando i test di Kolmogorov-Smirnov e Levene, rispettivamente. 

Le lunghezze dei cotiledoni e delle radichette sono state confrontate tra le varietà, [NaCl], [Basalt] e le 

loro concentrazioni e interazioni utilizzando modelli lineari generali (GLM). Poiché non è stata raggiunta 

la normalità o l'omogeneità della varianza, la percentuale di germinazione finale, la lunghezza delle 

radichette e il peso secco sono stati analizzati utilizzando modelli lineari generalizzati (GLZ) con il test Wald 

Chi-quadrato (χ²) (Ng e Cribbie, 2017). L'effetto di ciascuna concentrazione di NaCl e della Farina di 

Basalto® sulla germinazione e sulle caratteristiche delle piantine di ciascuna specie è stato analizzato 

utilizzando l'ANOVA a tre vie in PLABSTAT v. 3A (Utz, 2011). Abbiamo utilizzato il test U di Mann-Whitney 

come test post hoc per identificare le differenze significative tra le medie dei trattamenti con una 

differenza significativa onesta (HSD) a p <0,05. 

 

3. Risultati e discussioni 
 
Effetto della Farina di Basalto® XF sulla germinazione in condizioni di stress salino: In condizioni di 

controllo (0 mM NaCl), l'applicazione di Farina di Basalto® non ha avuto effetti significativi sulla 

percentuale di germinazione delle due varietà di M. sativa (p > 0,05) (Figura 1). Rispetto al controllo, lo 

stress salino ha ridotto significativamente la percentuale di germinazione (Figura 1). Nelle varietà di M. 

sativa Gabes e Azzura, le concentrazioni più basse di NaCl (50, 100 e 150 mM per Gabes e 50 e 100 mM 

per Azzura) non hanno causato una differenza significativa rispetto al controllo (p > 0,05). Al di sopra di 

queste concentrazioni, le piante hanno iniziato a mostrare segni di tossicità, attribuiti all'accumulo di 

cloruri nei tessuti vegetali. La riduzione più significativa è stata registrata a una concentrazione di 200 mM 

per entrambe le varietà: Gabes (circa -82%) e Azzura (-74%). 

Tuttavia, l'aggiunta di Farina di Basalto® XF ha mitigato la riduzione della percentuale di germinazione 

causata dallo stress salino (p < 0,01). L'attenuazione più significativa è stata osservata con l'1% di Farina 

di Basalto® in M. sativa var. Gabes, che ha mostrato un aumento del 122% della percentuale di 

germinazione sotto 200 mM di NaCl. Inoltre, l'uso del 3% di Farina di Basalto® nelle stesse condizioni per 

i semi trattati di M. sativa var. Azzura ha prodotto un'attenuazione maggiore, con un aumento del 127% 

circa della percentuale di germinazione. 
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Figura 1 Effetto della Farina di Basalto® XF sulla percentuale di germinazione di M. sativa var Gabes e var 
Azzura in condizioni di NaCl. I dati sono riportati come medie ± SE (n=4). Lettere diverse indicano differenze 
significative (ANOVA a una via secondo il test di confronto multiplo Mann-Whitney U, p<0,05). 
 

Questi effetti benefici della Farina di Basalto® XF sono attribuibili al silicio (Si), un elemento non essenziale 

per le piante (Meng et al. 2020). I nostri risultati sono in linea con i precedenti rapporti sugli effetti positivi 

del silicio nel mitigare gli effetti negativi della salinità sui parametri biochimici e fisiologici del fagiolo 

(Phaseolus vulgaris L.) (Oral et al. 2019), nonché sulla germinazione e sulla crescita giovanile dell'orzo 

(Hordeum vulgare L.) (Ellouzi et al. 2023). Recentemente, diversi studi hanno riassunto che il Si svolge un 

ruolo essenziale nella regolazione di vari meccanismi fisiologici e biochimici per migliorare la crescita delle 

piante in condizioni difficili (Mir et al. 2022). Gli effetti benefici del Si possono essere attribuiti a diversi 

processi legati al bilancio idrico, all'omeostasi ionica, alla regolazione osmotica e, soprattutto, 

all'attenuazione di sostanze chimiche tossiche (Debona et al. 2017). Inoltre, l'impatto positivo del Si in 

termini di applicazione esogena è stato fortemente associato all'omeostasi delle specie reattive 

dell'ossigeno (ROS) e al miglioramento della difesa antiossidante in condizioni di stress salino (Zhu et al. 

2019). 

Effetti della Farina di Basalto® sulla crescita delle piantine in condizioni di stress salino: in condizioni di 

salinità, in tutti i trattamenti è stata osservata una diminuzione significativa della lunghezza dei cotiledoni, 

degli ipocotili e delle radichette (p < 0,05) rispetto al controllo (Figura 2A, B). Per questi parametri è stata 
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registrata una progressiva diminuzione, che ha raggiunto i valori minimi a una concentrazione di 200 mM 

di NaCl. Per una concentrazione del 3% di Farina di Basalto® sotto stress salino, le lunghezze dei cotiledoni 

e degli ipocotili sono aumentate significativamente rispetto al controllo (p < 0,01) (Figura 2). 

 
Figura 2 Effetto della Farina di Basalto® XF sulla lunghezza dei cotiledoni, dell'ipocotile e della radichetta di M. 
sativa var Gabes e var Azzura sotto NaCl. I dati sono riportati come medie ± SE (n=4). Lettere diverse indicano 
differenze significative (ANOVA a una via secondo il test di confronto multiplo di Mann-Whitney U, p<0,05). 
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Per quanto riguarda la lunghezza dei cotiledoni, in condizioni di controllo, l'aggiunta di Farina di Basalto® 

ha aumentato significativamente la lunghezza dei cotiledoni, con i valori più alti registrati al 3% di basalto 

per entrambe le varietà, Gabes e Azzura, con un aumento rispettivamente del 102,4% e del 57%. Per M. 

sativa var. Gabes, lo stress salino ha ridotto significativamente la lunghezza dei cotiledoni. La riduzione 

più significativa della lunghezza dei cotiledoni è stata registrata a 200 mM, con una riduzione del 26,55%. 

L'aggiunta di basalto ha aumentato significativamente questo parametro a 150 mM, in particolare al 3% 

di basalto, con un aumento sostanziale del 22,4% della lunghezza dei cotiledoni. La lunghezza dei 

cotiledoni più elevata sia nelle piantine di controllo che in quelle trattate è stata registrata con il 3% di 

Farina di Basalto®. Allo stesso modo, per M. sativa var. Azzura, lo stress salino ha ridotto 

significativamente la lunghezza dei cotiledoni, con la massima riduzione registrata a 200 mM, con una 

diminuzione del 37,55%. L'aggiunta di basalto ha aumentato significativamente la lunghezza dei cotiledoni 

a tutte le concentrazioni di NaCl, tranne che a 200 mM. La lunghezza maggiore dei cotiledoni è stata 

registrata con l'aggiunta del 3% di Farina di Basalto® alle piantine trattate. 

Per quanto riguarda la lunghezza dell'ipocotile, l'aggiunta di basalto ha aumentato significativamente la 

lunghezza dell'ipocotile nelle piantine di entrambe le varietà, Gabes e Azzura, in condizioni di controllo. 

La lunghezza ipocotile più elevata è stata registrata con il 3% di Farina di Basalto®, con un aumento 

dell'82,56% e del 58,66% per M. sativa var. Gabes e var. Azzura, rispettivamente, rispetto alle piantine di 

controllo. Per M. sativa var. Gabes, lo stress salino ha portato a una riduzione della lunghezza 

dell'ipocotile, con la riduzione maggiore registrata a 200 mM (43,66%) rispetto al controllo. L'aggiunta di 

Farina di Basalto® XF ha mitigato significativamente l'effetto dello stress salino, con la massima 

attenuazione registrata quando il 3% di basalto è stato aggiunto alle piantine trattate con NaCl. Per M. 

sativa var. Azzura, in condizioni di controllo, la maggiore lunghezza dell'ipocotile è stata registrata nelle 

piantine trattate con il 3% di Farina di Basalto®, rispetto a quelle senza basalto. Lo stress salino ha ridotto 

la lunghezza dell'ipocotile nelle piantine, con la riduzione più significativa registrata a 200 mM, con una 

riduzione del 28% rispetto al controllo. L'aggiunta del 3% di Farina di Basalto® XF si è rivelata la 

concentrazione più efficace per mitigare gli effetti dello stress salino rispetto alle altre concentrazioni di 

basalto studiate. 

Per quanto riguarda la lunghezza delle radichette, in condizioni di controllo, l'aggiunta di Farina di Basalto® 

al 3% e al 5% per M. sativa var. Gabes e al 3% per le piantine di var. Azzura ha aumentato 

significativamente questo parametro del 61,64% e del 52,21%, rispettivamente. Analogamente alla 

lunghezza del cotiledone e dell'ipocotile, la lunghezza delle radichette delle piantine trattate di entrambe 
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le varietà è diminuita significativamente con l'aumento della concentrazione di NaCl rispetto alle piantine 

non trattate. La riduzione più consistente della lunghezza delle radichette è stata registrata a 200 mM, 

con una riduzione del 69,74% e del 25,56% per M. sativa var. Gabes e var. Azzura, rispettivamente. 

Tuttavia, l'aggiunta di Farina di Basalto® ha mitigato significativamente l'impatto dello stress salino. A 200 

mM di NaCl, l'attenuazione maggiore è stata registrata con l'aggiunta del 3% di Farina di Basalto®, con un 

aumento della lunghezza delle radichette dell'88,52% e del 6,23% per M. sativa var. Gabes e var. Azzura, 

rispettivamente, rispetto alle piantine trattate senza basalto (Figura 2). 

Il Si, il principale costituente della Farina di Basalto® XF, ha suscitato molto interesse negli ultimi anni 

come biostimolante difensivo quando viene applicato alle piante coltivate contro gli stress ambientali, 

compresa la salinità (Ellouzi et al. 2022). 

L'impatto positivo del Si attraverso la sua applicazione può essere fortemente associato alla regolazione 

dell'omeostasi dei ROS e al miglioramento della difesa antiossidante (Zhu et al. 2019). Risultati simili sono 

stati ottenuti nella lupinella coltivata (Onobrychis viciifolia Scop.) (Oral et al. 2019; Wu et al. 2017). Le 

concentrazioni di 50 e 100 mM di NaCl non hanno avuto effetti significativi sulla biomassa totale di M. 

sativa var. Gabes. Tuttavia, al di sopra di queste concentrazioni, il sale ha diminuito significativamente 

questo parametro. Per M. sativa var. Azzura, solo la concentrazione di 50 mM NaCl non ha avuto alcun 

effetto sulla biomassa totale delle piantine trattate. La riduzione più sostanziale di questo parametro è 

stata registrata a 200 mM per entrambe le varietà, e l'attenuazione maggiore è stata osservata con 

l'aggiunta del 3% di Farina di Basalto® XF (Figura 3). Questo risultato può essere spiegato dall'accumulo di 

cloruri nei tessuti della pianta. Tuttavia, dopo l'applicazione di Farina di Basalto® XF, le piantine hanno 

mostrato un comportamento quasi identico a quello delle piantine di controllo. Di conseguenza, sembra 

che la Farina di Basalto® XF intervenga nel processo che porta all'accumulo di sali negli organi della pianta. 

Risultati simili sono stati osservati nel riso (Oryza sativa L.) (Isa et al. 2010) e nel grano (Triticum durum 

Desf.) (Bijanzadeh et al. 2019). 
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Figura 3 Effetto della Farina di Basalto® XF sulla biomassa delle piantine di M. sativa var Gabes e var Azzura 
sotto NaCl. I dati sono mostrati come medie ± SE (n=4). Lettere diverse indicano differenze significative (ANOVA 
a una via secondo il test di confronto multiplo Mann-Whitney U, p<0,05). 
 

4. Conclusioni  
In conclusione, M. sativa var. Gabes ha mostrato una maggiore tolleranza al NaCl rispetto a M. sativa var. 

Azzura. Inoltre, il trattamento delle sementi con Farina di Basalto® XF ha mitigato gli impatti negativi della 

salinità migliorando la germinazione e la crescita delle piantine, offrendo un'alternativa promettente per 

l'agricoltura sostenibile. Date le sfide dell'insicurezza alimentare causate dai cambiamenti climatici, tali 

applicazioni possono rivelarsi utili in futuro. Si raccomandano prove sul campo per esplorare il potenziale 

del priming dei semi in altre colture. 
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Materiale supplementare 
 
Tabella S1. Modelli lineari generali (LM) per le lunghezze dei cotiledoni e degli ipocotili di Medicago sativa 
var. Gabes e var. Azzura a confronto tra varietà, concentrazioni di NaCl e basalto. F, statistica di Fisher; 
WS, statistica di Wald; df, grado di libertà; p, probabilità. 
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