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Abstract. An infusion of rue (Ruta graveolens L.), an abortive plant, was 
tested for its allelopathic effects upon seed germination and microbial 
biomass of an agrìcultural soil. It was found that rue infusion delays thè 
onset and decrease germination of all weeds, but Poa pratensis L., 
whereas stimulates soil respiration and increases soil microbial biomass.

Riassunto. Un infuso di Ruta graveolens L., una antica pianta medicinale, 
è stato saggiato su un suolo agrario al fine di valutarne gli effetti 
allelopatici sulla germinazione dei semi e sulla microflora. Due trattamenti 
dell’infuso al 10 % (p/V) ritardano e riducono la germinazione delle 
infestanti, eccetto Poa pratensis L.; viceversa essi stimolano la 
respirazione ed incrementano la biomassa microbica del suolo.

Key words: Allelopathy, Microbial biomass, Naturai pesticides, Ruta 
graveolens, Weeds.

Introduzione

Alle soglie del terzo millennio la sfida per Fagricoltura è 
quella di potenziarsi, attrarre l’interesse dei giovani e produrre 
gli alimenti necessari senza danneggiare suolo, acqua e bio­
diversità. Di conseguenza, l’interesse di molti ricercatori è volto 
alle pratiche agricole capaci di ridurre l’impatto ambientale 
dell’agricoltura convenzionale (es. pesticidi ed erosione del suo­
lo) e rendere il sistema più “sostenibile” (Aliotta et al., 1996a; 
Reganold et al., 1990). I progressi nel campo dell’allelopatia, un 
settore dell’ecologia chimica che studia l’interazione chimica fra 
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le piante, inclusi i microrganismi, possono fornire un contributo 
decisivo allo sviluppo dell’agricoltura sostenibile. Infatti, deter­
minando l’attività biologica degli allelochimici liberati dalle 
piante, si possono individuare le rotazioni colturali più ap­
propriate ed i pesticidi naturali biodegradabili (Narwal, 1994).

Il nostro gruppo di ricerca è da anni impegnato nello studio 
delle piante infestanti e medicinali come fonte di potenziali 
sostanze allelochimiche che inibiscono la crescita e lo sviluppo 
delle infestanti (Aiello et al., 1992; Aliotta et al., 1989, 1991, 
1992). Una specie rivelatasi materiale di elezione per questo tipo 
di indagine è Ruta graveolens L. (Fam. Rutaceae), una antica 
pianta medicinale, considerata abortiva già da Plinio il Vecchio 
(26-79 d. C.) nella sua Naturalis Historia (Conte et al., 1981) e 
responsabile di fotodermatiti per la presenza di furanocumarine 
sulle sue foglie (Zobel & Brown, 1988, 1995). Attualmente, in 
Italia la ruta è coltivata per aromatizzare la grappa e per 
ornamento; talvolta inselvatichita, essa è spontanea sul Carso 
triestino (Pignatti, 1982). La pianta è riportata nella Farmacopea 
di ventotto paesi (Penso, 1983) come stimolante, diuretica ed 
emmenagoga (Dure, 1985).

Le proprietà tossiche della ruta ci suggerirono di verificarne 
in vitro l’attività allelopatica sulla germinazione di semi 
(Raphanus sativus L. ‘Saxa’ e Portulaca oleracea L.) (Aliotta et 
al., 1994, 1996b) e sullo sviluppo di insetti (Ceratitis capitata 
Weld. e Culex pipiens L.) (Aliotta et al., 1996a). Sulla base dei 
risultati ottenuti in vitro si è ritenuto opportuno valutare nel 
presente lavoro gli effetti di un infuso di ruta sulla germinazione 
delle piante infestanti e sulla microflora di un suolo agrario.

Materiali e Metodi

Preparazione dell9infuso di ruta
Foglie fresche di ruta furono raccolte nel mese di luglio 1996 

da piante coltivate presso l’azienda dell’istituto Sperimentale 
per l’Orticoltura di Pontecagnano (SA). Per evitare il rischio di 
fotodermatiti si utilizzarono guanti di latice e la raccolta fu 
effettuata in assenza di forte irraggiamento solare. Infusi al 10 % ed 
al 20 % (p/V) furono preparati immergendo le foglie fresche per 
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10 minuti in acqua a 95 °C secondo il metodo proposto da 
Zobel & Brown (1988), modificato da Aliotta et al. (1996b).

Saggio biologico
Gli infusi di ruta furono saggiati per i loro effetti allelopatici 

valutando la germinazione dei semi e la microflora di un suolo 
agrario, trattato e non. Il suolo era prelevato nei primi 10 cm 
della superfìcie da parcelle di pieno campo precedentemente 
lavorato per ospitare varie coltivazioni ortive. Le caratteristiche 
pedologiche del suolo erano: 47 % di sabbia, 36 % di limo e 17 % 
di argilla; pH 8,1; conducibilità elettrica 350 mSiemens cm"1; 
capacità idrica di campo pari all’ 85 % del peso secco di terreno.

Dopo mescolamento ed essiccamento all’aria dei campioni, il 
terreno fu distribuito in 20 vaschette (2 Kg di terreno/vaschetta) 
di plastica bianca rigida, 23 x 30 x 6 cm, aventi cinque fori sul 
fondo per consentire il drenaggio. Le vaschette furono disposte 
su bancali di legno alTintemo di un tunnel con copertura di rete 
nera. I valori della temperatura e dell’umidità relativa dell’aria, 
registrati da un termoigrografo, variarono rispettivamente tra 
16,8 - 32,8 °C ed il 30 - 100 %.

Il suolo fu sottoposto a trattamenti con infuso di ruta al 10 % 
od al 20 % (p/V), una o due volte. Ciascun trattamento fu 
realizzato saturando il terreno con 500 mi di infuso di ruta alle 
concentrazioni indicate. Parallelamente, nel controllo si aggiun­
sero 500 mi di H2O.

Il secondo trattamento fu effettuato a distanza di sette giorni 
dal primo, somministrando la stessa quantità di acqua nelle 
vaschette che non prevedevano un ulteriore trattamento. 
L’intervallo di sette giorni fra i trattamenti fu suggerito dal fatto 
che in precedenti esperimenti in capsule petri, dopo una 
settimana si osservava una contaminazione fungina della carta 
da filtro imbibita di infuso di ruta. Nel corso dell’esperimento, il 
terreno fu irrigato ogni tre giorni, evitando la percolazione dal 
fondo delle vaschette. Ogni prova fu ripetuta quattro volte.

Il rilievo delle plantule germinate, distinte per specie, iniziò 
dopo una settimana dal primo trattamento e si protrasse, con 
cadenza settimanale, per quarantadue giorni. I dati, espressi 
come numero medio di piante per m2, furono elaborati sta­
tisticamente con il modello lineare delle risposte basato sulla 
rimozione progressiva delle mediane, utile per analisi a due 
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variabili (Tukey, 1977) secondo il polinomio y = m + mt + mc + e 
(y = risposta al trattamento; m = mediana generale; mt = 
mediana degli scarti riferiti al tempo; m<. = mediana degli scarti 
riferiti alla concentrazione dell’infuso; e = residuo).

Determinazione della respirazione e della biomassa microbica
L’influenza degli infusi di ruta sulla microflora del suolo fu 

valutata nelle stesse condizioni descritte in precedenza, ef­
fettuando prelievi di terreno da ciascuna vaschetta dopo 3, 7, 
10 e 14 giorni dal primo trattamento. Al settimo giorno il 
prelievo fu eseguito prima di effettuare il secondo trattamento.

Campioni di terreno furono prelevati utilizzando dei cilin­
dretti di plastica (0 3 cm) inseriti in maniera casuale nell’intero 
spessore del terreno, pari a circa 4 cm, ed utilizzati per la deter­
minazione della respirazione, secondo il metodo di Froment 
(1972), e della biomassa microbica, secondo il metodo della 
fumigazione-incubazione (Jenkinson & Powlson, 1976). La res­
pirazione è stata espressa come mg CO2/g di peso secco di ter­
reno, mentre la biomassa microbica come mg C/g peso secco di 
terreno.

Le analisi furono eseguite su quattro repliche ed i risultati 
espressi come media dei valori.

Risultati e Discussione

Influenza dell’infuso di ruta sulla germinazione dei semi presenti 
nel suolo agrario

La Tab. 1 riporta il numero di plantule germinate per m2, in 
presenza ed assenza di uno o due trattamenti del suolo, con 
infusi di ruta al 10 % o 20 % (p/V) e l’analisi statistica secondo 
il modello lineare della rimozione delle mediane. Dopo una set­
timana dall’inizio dell’esperimento, i rilievi floristici nelle vas­
chette di controllo hanno evidenziato un numero di plantule/m2 
delle seguenti specie: Portulaca oleracea L. (131), Poa pratensis 
L. (115), Lamium purpureum L. (31) e poche plantule di Capsella 
bursa-pastoris (L.) Medicus, Chenopodium album L., Matricarìa 
chamomilla L., Mercurialis annua L., Setaria italica L., Solanum 
nigrum L. e Stellaria media L. (considerate globalmente, 99).



Tab. 1 - a. Numero di plantule germinate per m2 di un suolo agrario trattato con infusi di ruta.
b. Analisi dei dati riportati in a mediante modello lineare basato su rimozione progressiva delle mediane.

a

b-

C = Controllo; TI = unico trattamento con infuso al 10%; T2 = due trattamenti con infuso al 10%; T3 = unico 
trattamento con infuso al 20%; T4 = due trattamenti con infuso al 20%.

Giorni Portulaca oleracea Poa pratensis Lamium purpureum
c TI T2 T3 T4 c TI T2 T3 T4 c TI T2 T3 T4

7 131 0 0 0 0 115 101 99 60 56 31 0 0 0 0
14 196 43 0 83 0 170 207 109 134 61 47 7 0 0 0
21 214 51 11 149 0 199 232 138 221 87 127 62 18 36 0
28 221 62 22 159 33 228 297 181 279 178 123 76 40 43 0
35 272 91 65 163 80 250 308 188 297 225 116 94 65 51 7
42 272 91 80 149 87 250 315 185 304 225 120 91 54 54 7

b
Giorni Portulaca oleracea Poa pratensis Lamium purpureum

c TI T2 T3 T4 c TI T2 T3 T4 c TI T2 T3 T4
7 131 0 0 0 0 -80 16 2 0 -39 -43 -95 31 0 0 0 0 -38
14 153 0 -43 40 -43 -37 36 73 -25 0 -73 -60 47 7 0 0 0 -38
21 163 0 -40 98 -51 -29 0 33 -61 22 -112 5 91 26 -18 0 -36 -2
28 159 0 -40 97 -29 -18 0 69 -47 51 -50 34 80 33 -3 0 -43 5
35 181 0 -26 72 -11 11 0 58 -62 47 -25 56 51 29 0 -14 -58 27
42 181 0 -11 58 -4 11 0 65 -65 54 -25 56 66 37 0 0 -47 16

161 0 -33 65 -20 80 0 62 -54 35 -47 194 59 28 0 0 -40 38
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Per le specie più numerose Panatisi statistica delle plantule 
presenti nelle vaschette trattate con infuso di ruta ha fornito le 
seguenti indicazioni:

Portulaca oleracea
Nei terreni sottoposti ad un solo trattamento, Pemergenza 

delle plantule è stata ritardata di sette giorni, prescindendo 
dalla concentrazione dell’infuso, mentre la germinazione è stata 
inibita del 77 % e del 50 % con un solo trattamento al 10 % o al 
20 %, rispettivamente.

Nel terreno sottoposto a due trattamenti con infuso di ruta al 
10 %, Pemergenza delle plantule è stata ritardata di 14 giorni e 
l’inibizione della germinazione è risultata in media dell’88 %. 
Con due trattamenti con infuso al 20 %, invece, Pemergenza 
delle plantule ha subito un ritardo di 21 giorni e l’inibizione 
della germinazione è stata in media dell’87 %.

Tali dati evidenziano un maggiore effetto della ripetizione dei 
trattamenti, a distanza di una settimana, prescindendo dalla 
concentrazione dell’infuso di ruta.

Iximium purpureum
L’attività allelopatica della ruta sulla germinazione di Lamium 

purpureum è risultata proporzionale sia all’aumento della con­
centrazione dell’infuso che al numero dei trattamenti.

Nel terreno trattato un sola volta con infuso al 10 %, Pemer­
genza è stata ritardata di 7 giorni e l’inibizione della ger­
minazione è risultata complessivamente del 53 %, mentre un 
solo trattamento con infuso al 20 % causa un ritardo di 14 
giorni nell’emergenza delle plantule e una inibizione media della 
germinazione del 75 %.

Nel terreno sottoposto a due trattamenti con infuso al 10 % 
sono stati osservati un ritardo di 14 giorni nell’emergenza ed 
una inibizione media della germinazione del 73 %. Con infuso al 
20 %, il ritardo nell’emergenza è stato di 28 giorni e l’inibizione 
della germinazione è risultata del 98 %.

Poa pratensis
L’influenza dell’infuso di ruta sulla germinazione della Poa 

pratensis è risultata differente rispetto a quella riscontrata 
sulle altre specie. E’ stato infatti evidenziato un effetto stimo­
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lante sul numero di piante nei terreni trattati una sola volta con 
infuso al 10 %. La ripetizione dei trattamenti ha determinato un 
effetto inibente, prescindendo dalle concentrazioni.

Nei terreni trattati una sola volta, Fincremento del numero 
delle plantule è risultato in media del 18 % con infuso al 10 % e 
praticamente nullo con infuso al 20 %; in quelli sottoposti a due 
trattamenti si sono invece riscontrate inibizioni medie della 
germinazione del 25 % e del 35 %, rispettivamente per i tratta­
menti con infuso al 10 % ed al 20 %.

I dati ottenuti sono interessanti perché dimostrano il 
possibile controllo, mediante l’uso di un semplice infuso di ruta, 
di alcune specie infestanti, in particolare di Portulaca oleracea, 
la nona pianta più diffusa al mondo, considerata infestante di 
45 colture in 81 paesi e resistente ai comuni erbicidi (Holm et 
al., 1977). Inoltre, dal confronto delle attività dell’infuso di ruta 
sulla germinazione delle varie specie si conferma che le sostan­
ze attive dell’infuso risultano stimolanti o inibenti a seconda 
della loro concentrazione e della specie-bersaglio (Rice, 1984).

Influenza dell’infuso di ruta sulla respirazione e sullo sviluppo 
della biomassa microbica del suolo

La Fig. 1 mostra che l’infuso di ruta stimola la respirazione 
del suolo, in modo proporzionale alla concentrazione ed al 
numero di trattamenti. In particolare, nei terreni trattati una 
sola volta con infusi al 10 o 20 % (Fig. la), nella prima set­
timana Fincremento della respirazione rispetto al controllo era 
del 34 e 52 %, rispettivamente, per poi diminuire nella seconda 
settimana fin quasi ai valori del controllo. La ripetizione del 
trattamento determinava nel terreno un nuovo incremento della 
respirazione sia rispetto al controllo che ai terreni trattati una 
sola volta (Fig. lb).

In Fig. 2 sono riportati i valori della biomassa microbica nel 
tempo in presenza di uno o due trattamenti con infusi di ruta 
al 10 o 20 % o in assenza di qualsiasi trattamento. La biomassa 
microbica è più elevata nel suolo trattato con l’infuso di ruta. In 
particolare, a distanza di 3 giorni dal trattamento, Fincremento 
della biomassa è direttamente proporzionale alla concentrazione
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Fig. 1 - Valori della respirazione del suolo trattato una (a) o due volte (b) con 
infuso di ruta a differente concentrazione.
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Fig. 2 - Valori della biomassa microbica in suolo trattato una (a) o due volte (b) 
con infuso di ruta a differente concentrazione. 
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dell’infuso: i valori rilevati sono infatti di circa 2 e 4 volte supe­
riori al controllo nei terreni sottoposti ad un solo trattamento 
rispettivamente con infusi al 10 % ed al 20 %. Nei giorni 
successivi i valori tendono a stabilizzarsi con quelli del con­
trollo. Il secondo trattamento con l’infuso al 10 % non determi­
nava un incremento dei valori di biomassa microbica, sia 
rispetto al suolo sottoposto ad un solo trattamento, a parità di 
concentrazione, che rispetto al controllo. Invece, la ripetizione 
del trattamento con infuso al 20 % comportava un incremento 
di biomassa, rispetto ad un solo trattamento e a parità di con­
centrazione, del 21 % dopo 3 giorni e del 26 % dopo 7 giorni dal 
secondo trattamento.

I dati riportati indicano che l’infuso di ruta stimola l’attività 
respiratoria e lo sviluppo della biomassa microbica nella setti­
mana successiva al trattamento. Tali risultati, seppure indiret­
tamente, suggeriscono che il tempo di degradazione dell’infuso 
di ruta corrisponde a circa 10 giorni.

Sono in corso studi miranti ad accertare l’identità ed i pro­
cessi di ritenzione e trasformazione nel suolo degli allelochimici 
presenti nell’infuso di ruta.
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