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Tipo di indicatore Indicatore Macroscopico Biodiversità

TESSITURA Sabbia Limo Argilla Franco -

X X +

X +/-

X +

COLORE Bruno Marrone Bianco

X +

X +

X -

COLTURA Leguminosa Graminacea Prato

X +

X -
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Livello Azione

0 Analisi matricale

1 Valutazione della IBF Conservazione del suoloex situ

2
Analisi della composizione genetica e funzionale della comunità
microbica

3
Sequenziamento e caratterizzazione di singole specie ed eventuale
conservazioneex situ

4
Monitoraggio spazio-temporale. Il monitoraggio spazialepotrà essere
facoltativo, mentre il monitoraggio temporale sarà obbligatorio.
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I°livello Analisi chimico-fisiche e biologiche di base

II°livello Estrazione e analisi fingerprinting del DNA totale dal suolo

III°livello Caratterizzazione tassonomica del singolo microrganismo

IV°livello Monitoraggio spazio-temporale 
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Biodiversità attuale

Biodiversità funzionale

Biodiversità genetica e funzionale

Biodiversità genetica

II°° livellolivello

IIII°° livellolivello

IIIIII°° livellolivello

Biodiversità attuale

Biodiversità funzionale

Biodiversità genetica e funzionale

Biodiversità genetica

II°° livellolivello

IIII°° livellolivello

IIIIII°° livellolivello
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Il presente studio riguarda un programma di monitor aggio sessennale 
della fertilità biologica del suolo condotto sul te rritorio della regione Lazio
Nell’ambito di una collaborazione tra CRA-RPS ed AR SIAL
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Rieti

Roma

Frosinone

Latina

Viterbo

province siti analizzati

Rieti 21

Roma 43

Frosinone 18

Latina 25

Viterbo 33Totale 141
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Lazio 
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Quoziente di mineralizzazione � qM (Dommergues, 1960)

misura dell �attivit � totale di mineralizzazione della frazione pi � labile 
della sostanza organica da parte della biomassa micr obica

Quoziente metabolico � qCO2 (Anderson & Domsch, 
1993)
attivit � di respirazione specifica della biomassa 
microbica

Carbonio microbico � stima quantitativa del Carbonio della 
biomassa microbica, Cmic, attraverso fumigazione con  
cloroformio per avere lisi  cellulare e successiva estrazione 
(Vance et al., 1987)

Corg – stima della concentrazione di Carbonio 
Organico Totale,  (Springer & Klee, 1954)

Respirazione basale del Terreno � misura dell �evoluzione 
di C-CO2 dal suolo stimata a 28 giorni (condizioni di 
campo) (Isermeyer, 1952)

I�qlivello
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Parametri utilizzati  Abbreviazione   Unità di misura  
Carbonio Organico Totale Corg % 

Respirazione basale Cbas ppm 
Carbonio microbico Cmic ppm 

Quoziente metabolico qCO2 (10-2) h-1 
Quoziente di mineralizzazione qM % 

+�	�������������� �	����	����������������&��������	� �������!���	�����������������)�����
!������������������ �������������	������������  �	�� ����

 Punteggio 
Parametri utilizzati  1 2 3 4 5 

Carbonio Organico Totale <1 1 – 1,5 1,5 – 2 2 – 3 >3 
Respirazione basale <5 5 – 10 10 – 15 15 – 20 >20 
Carbonio microbico <100 100 – 200 200 – 300 300 – 400 >400 

Quoziente metabolico >0,4 0,3 – 0,4 0,2 – 0,3 0,1 – 0,2 <0,1 
Quoziente di mineralizzazione <1 1 – 2 2 – 3 3 – 4 >4 
 

Primo livello:caratterizzazione chimico-fisica-biol ogica dei suoli
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$�	�����%�&���������	� �	�������������&������������ �����

�� 	�������� ��������  �	����� �� �������	� � )����� ��		���
��� ������ �� $�	�����% ����� �

,�,�+�-
������������������������ 	�������
����	�������������������������	� �	�����

S.O. Cbas Ccum C-mic q(CO 2) qM
1,32 7,68 205,5 111,8 0,286 2,691

+���������������	������������
 �	����	������������� ��������

Parametri analizzati  Punteggi assegnati   
Carbonio Organico Totale 2 

Respirazione basale 2 
Carbonio microbico 2 

Quoziente metabolico 3 
Quoziente di mineralizzazione 3 

TOTALE 12 
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Il caso studioIl caso studioIl caso studioIl caso studio
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Il caso studio: 1Il caso studio: 1Il caso studio: 1Il caso studio: 1
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Applicazione dell' indice IBFApplicazione dell' indice IBFApplicazione dell' indice IBFApplicazione dell' indice IBF

Parametri utilizzati
Punteggio

convenzionale
convenzionale

biologico convenzionale

Sostanza organica (%) 2,9 3,6 0,8 2,6

Respirazione basale (ppm) 6,4 5,5 7,8 5,5

Respirazione cumulativa (ppm) 294,4 206,4 189,9 230,1

Carbonio microbico  (ppm) 190,7 212,8 76,9 82,9

Quoziente metabolico 0,2 0,1 0,4 0,3

Quoziente di mineralizzazione 1,7 1,0 4,0 1,6
IBF 17 18 12 14

Classe di fertilità IV IV II III



Applicazione dell'indice IBF:  IApplicazione dell'indice IBF:  I�q�qlivellolivelloApplicazione dell'indice IBF:  IApplicazione dell'indice IBF:  I�q�qlivellolivello
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Analisi Molecolare:  IIAnalisi Molecolare:  II �q�qlivellolivelloAnalisi Molecolare:  IIAnalisi Molecolare:  II �q�qlivellolivello
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Caso studio 2: MaccareseCaso studio 2: MaccareseCaso studio 2: MaccareseCaso studio 2: Maccarese
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Caso studio 2: MaccareseCaso studio 2: MaccareseCaso studio 2: MaccareseCaso studio 2: Maccarese
EROSIONE GENETICA

Il campo dell’azienda è stato
trattato con agenti fumiganti (1,3-
dicloropropene) per oltre 20 anni
per combattere i nematodi che
danneggiavano la coltura. Tuttavia
i fumiganti hanno provocato anche
gravi problemi di biodiversità e
sostenibilità a livello di suolo.
Sono stati quindi applicati alcuni
indicatori per valutare il grado di
fertilità biologica del suolo e,
soprattutto, della sua diversità
microbica

La caratterizzazione chimica-fisica di base del suolo ha evidenziato un elevato
contenuto in sabbia (92%), un pH pari a 8,3 e un basso contenuto in azoto
totale (0,4 g/kg).



Calcolo IBF: ICalcolo IBF: I �q�qlivellolivelloCalcolo IBF: ICalcolo IBF: I �q�qlivellolivello

Parametri analizzati Punteggi assegnati

Sostanza organica 1

Respirazione basale 1

Respirazione cumulativa 2

Carbonio microbico 1

Quoziente metabolico 2

Quoziente di mineralizzazione 3

IBF 10
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Analisi ARDRAAnalisi ARDRA : II: II �q�qlivellolivelloAnalisi ARDRAAnalisi ARDRA : II: II �q�qlivellolivello

Ci sono solo 3 
specie 
batteriche 
(aplotipi) !!

1 2 3

Allo scopo di “misurare” il grado di diversità microbica, è s tata deciso di
analizzare inizialmente la componente coltivabile dei mic rorganismi del
suolo. Pertanto, dopo aver effettuato l’estrazione delle c ellule dal suolo,
sono state fatte crescere in vitro su un terreno di coltura massimo. E’ stata
osservata la crescita di poche colonie batteriche molto sim ili tra loro.
A questo punto è stato estratto il DNA totale da ciascuna colo nia e
amplificato il 16S rDNA. Mediante analisi di restrizione de l DNA amplificato è
stato possibile ottenere il profilo ARDRA (aplotipi) di cia scun campione.
Ad aplotipi uguali corrispondono specie batteriche uguali , perciò sono stati
individuati e raggruppati tutti i batteri isolati sulla bas e del loro profilo
ARDRA.



A questo punto si è deciso di approfondire l’analisi e utilizzare gli indicatori di II�q
livello per capire quali batteri fossero resistenti alla prolungata fumigazione del
suolo e,. E’ stata effettuata l’analisi ARDRA delle comunità microbiche coltivabili
ed ha permesso di individuare un diverso numero di aplotipi

Campione N°
aplotipi

T 3

Mocali et al., 2008. Biology and Fertility of Soils 44: 557-569

Indicatori di III �q
livello

Sequenziamento del 16S



Aplotipo Specie % del
totale

C2L8 Bacillus firmus 26

FL13 Bacillus firmus 12,7

C2M7 Bacillus simplex 11,7

FL3 Bacillus licheniformis 8,4

F+CM7 Arthrobacter sp. 5,8

I 5 aplotipi più frequenti corrispondono a
specie batteriche che rappresentano oltre
il 64% del totale.

 

Group 2 

Group 4 

Group 5 

Group 3 

Group 1 

Sequenziamento del gene 16S rDNA

Mocali et al., 2008. Biology and Fertility of Soils 44: 557-569



• I 20 anni di fumigazione del suolo avevano portato ad un impoverimento della
sua fertilità e della biodiversità. Erano sopravvissute solo 3 specie batteriche,
tutte appartenenti al genere Bacillus: B. firmus (C2L8), B. firmus (FL13) e B.
licheniformis (FL3), tutti gram-positivi sporigeni in grado di sopravvivere anche in
situazioni di grave stress ambientale.

Questi risultati riflettono il livello di “Biodiversità
attuale” del suolo oggetto dello studio e
confermano la stretta correlazione esistente tra
fertilità, diversità microbica e sostenibilità del
suolo
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Minimum date set of parameters
to characterise the site
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Grazie per l’attenzione
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