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Studio sui rapporti tra attività enzimatica, carbonio
organico e biomassa microbica come strumento per la

comprensione della qualità del suolo *

INTRODUZIONE

Il suolo è un sistema fragile, seppur in minor misura di comparti ambientali
quali aria ed acqua, per i quali, considerata la minore complessità strutturale, è pos-
sibile valutare più agevolmente lo status qualitativo in base all’adozione di standard
di qualità ben definiti (Bandick e Dick, 1999).

Il suolo è una matrice complessa, per la cui caratterizzazione è necessario
adottare invece una serie di parametri fisici, chimici e biologici.

La biomassa microbica, che rappresenta una frazione molto limitata (1-3%)
della sostanza organica, presiede al riciclo dei nutrienti ed è un valido marker dello
status biologico del suolo (Brookes, 1995). I parametri più comunemente usati a
tale scopo risultano essere: la misura quantitativa della biomassa microbica (Cmic), il
rapporto Cmic/C organico del suolo (Cmic/Corg) (Anderson e Domsch, 1989; Carter,
1991; Powlson et al., 1987), la respirazione specifica o quoziente metabolico
(qCO2) (Anderson e Domsch, 1990), l’attività enzimatica del suolo (Dick e Tabata-
bai, 1992). I primi due parametri sono sensibili indicatori del trend (aumento o
calo) della sostanza organica del suolo mentre il terzo (qCO2) stima l’efficienza
metabolica dei microrganismi. La quantificazione dell’attività enzimatica del suolo
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costituisce invece una stima dell’intensità dei processi che avvengono nel suolo
(Dick, 1992, 1997). È improbabile che esista una semplice relazione tra un singolo
parametro microbiologico e lo status biologico del suolo, a causa delle molte rea-
zioni metaboliche mediate dai microrganismi e delle interazioni fra questi ultimi
(Nannipieri et al., 1997). Pertanto l’uso simultaneo di più parametri permetterebbe
di non limitarsi solamente ad un elenco di caratteristiche, seppur importanti, ma di
approfondire la comprensione delle dinamiche dei cambiamenti in atto nel suolo.

Anche se la determinazione di singole attività enzimatiche nel terreno può for-
nire elementi validi di valutazione, potrebbe essere tuttavia interessante potersi
avvalere di indici che comprendano sia le misure microbiologiche (quantità e qua-
lità del pool microbico) che biochimiche (attività enzimatiche).

L’obiettivo del presente lavoro è quello di valutare se, ed in che misura, la pro-
posizione di alcuni indici basati sul rapporto tra attività enzimatica carbonio organico
del suolo e carbonio della biomassa microbica possa rappresentare uno strumento
valido per la comprensione delle modificazioni che avvengono nel suolo a livello bio-
logico e biochimico, quando soggetto a differente gestione irrigua e colturale.

MATERIALI E METODI

Suolo e trattamenti agronomici

Presso l’azienda sperimentale “A. Menichella” dell’Istituto Sperimentale per le
Colture Foraggere di Foggia è iniziata nel 1986 una prova di rotazione agronomica
avente lo scopo di valutare la produttività e l’evoluzione della fertilità del suolo in
tre diverse rotazioni colturali in condizioni sia irrigue che non irrigue.

Il clima è tipicamente mediterraneo, con temperature medie massime in agosto
di 24,5°C e medie minime di 3,1°C in gennaio; l’evapotraspirazione potenziale
media annua (evaporimentro classe A) è pari a 1790 mm e la piovosità media annua
è di 515 mm, con massimi in dicembre e in giugno. Il terreno della prova è un
Chromoxerert (Soil Survey Staff, 1975), le cui principali caratteristiche fisiche e
chimiche sono riportate in tabella 1.

La prova agronomica prevedeva tre rotazioni: monosuccessione di frumento
duro (Triticum durum Desf.) e due successioni sessennali che prevedevano tre anni
di frumento duro seguito da tre anni di coltura prativa: in una di queste è previsto
l’impiego di medica (Medicago sativa L.), nell’altra l’erbaio di orzo (Hordeum vul-
gare L.) consociato con trifoglio alessandrino (Trifolium alexandrinum L.). Lo
schema sperimentale era a parcella suddivisa, con il fattore irrigazione in parcella
principale e i trattamenti nelle parcelle secondarie. Ogni trattamento era replicato
tre volte. Nella parte irrigua della prova l’acqua veniva somministrata al raggiungi-
mento di 50 mm di deficit idrico, previa correzione per le piogge utili. La prova
prevede inoltre la rimozione della paglia prodotta dal frumento, per cui gli apporti
di materiale organico, in tutte le rotazioni, erano costituiti dalle sole radici e dalle
stoppie, la cui altezza si riduce a pochissimi centimetri.
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Campionamento e analisi effettuate

I campioni di suolo per le analisi sono stati prelevati nel Febbraio 1997 a 10
anni dall’inizio della prova (5 subcampioni di suolo per ogni parcella, alla profon-
dità di 0-25 cm) sia nella sezione in irriguo che in quella non irrigata. Nelle due
rotazioni sessennali, il campionamento è stato effettuato nelle parcelle di frumento
del primo anno e sulla coltura prativa del primo anno di entrambe al fine di valu-
tare anche eventuali effetti della fase della rotazione. In totale sono state quindi
campionate 30 parcelle. Il terreno è stato conservato a 4°C sino all’analisi, comple-
tata in 40 giorni dal prelievo.

Il carbonio organico (Corg) è stato quantificato mediante combustione con ana-
lizzatore elementare Carlo Erba NA 1500, previa eliminazione dei carbonati me-
diante trattamento del terreno con HCl in capsula d’argento.

Le analisi biologiche hanno riguardato la quantificazione della biomassa
microbica, della sua respirazione e di quattro attività enzimatiche. Per la loro deter-
minazione, il terreno, conservato in frigorifero, è stato setacciato e portato ad un
contenuto di acqua pari al 50% della capacità di campo, preincubato a 21°C per
un totale di 12 giorni in contenitore chiuso assieme ad un bicchiere di acqua ed
uno di NaOH. Dopo i primi 5 giorni, necessari per la stabilizzazione dell’attività
respiratoria conseguente alla manipolazione del terreno, la soda è stata sostituita e
il contenitore lasciato per i successivi 7 giorni nelle stesse condizioni; la respira-
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Tabella 1. Principali caratteristiche chimiche e fisiche del terreno all’inizio della spe-
rimentazione agronomica.

SCHELETRO ASSENTE

Sabbia (2-0.02 mm) 21%

Limo (0.02-0.002 mm) 43%

Argilla (<0.002 mm) 36%

pH (acqua) 8.2

Capacità scambio cationico 45.6 cmol kg-1

Cabonato totale (CaCO3) 8.9%

Sostanza organica 2.3%

Azoto totale 1.3‰

Fosforo assimilabile (Olsen) 17 mg kg-1

Potassio scambiabile 920 mg kg-1



zione è stata determinata mediante titolazione potenziometrica della CO2 catturata
dalla soda. Il carbonio contenuto nella biomassa microbica (Cmic) è stata determi-
nato con il metodo della fumigazione-estrazione (Vance et al., 1987) e successiva
misura dell’azoto reattivo alla ninidrina (Joergensen e Brookes, 1990).

Le attività enzimatiche sono state determinate seguendo metodologie standar-
dizzate. L’idrolisi del diacetato di fluorescina a fluorescina è stata determinata in
tampone fosfato secondo il metodo di Schnürer e Rosswall (1982). Tale attività
(esterasica) viene considerata essere un indice di “attività” globale della biomassa
microbica del suolo, in quanto sono diversi gli enzimi che vi concorrono (Nanni-
pieri et al., 1997). L’attività fosfomonoesterasica neutra (pH 6.5) e alcalina (pH 11)
sono state determinate in “tampone universale modificato” misurando l’idrolisi del
paranitrofenilfosfato a paranitrofenolo secondo la metodologia riportata da Alef et
al. (1995). L’attività arilsulfatasica è stata determinata misurando la formazione di
paranitrofenolo dal paranitrofenilfosfato in tampone acetato 0.5M a pH 5.8,
secondo la metodologia riportata da Alef e Nannipieri (1995).

Analisi statistica

Con i dati ottenuti dalle analisi sopra riportate si sono calcolati i seguenti rap-
porti: 1) rapporto tra Cmic e carbonio organico totale (Cmic/Corg); 2) quoziente meta-
bolico (qCO2), ovvero il rapporto tra la quantità di carbonio respirato dalla bio-
massa microbica nell’unità di tempo (1 ora) e la quantità di carbonio organico con-
tenuto nella biomassa microbica; 3) rapporto tra attività enzimatica e il carbonio
organico totale del suolo; 4) rapporto tra attività enzimatica e Cmic.

I dati, separati a seconda del regime irriguo, sono stati sottoposti ad analisi sta-
tistica mediante il test Student-Newman-Keuls (SNK) al fine di evidenziare diffe-
renze significative tra le varie rotazioni.

RISULTATI E DISCUSSIONE

I risultati ottenuti hanno mostrato, in prima istanza, una differente risposta dei
parametri biologici nei due regimi idrici (tabella 2). L’elaborazione statistica dei
dati ha posto infatti in evidenza come i parametri legati alla quantificazione ed alla
attività respiratoria della biomassa microbica rappresentino un approccio valutativo
interessante per la caratterizzazione del suolo in esame in condizioni non irrigue.
Infatti l’efficienza metabolica, espressa come qCO2, ha messo in rilievo, significative
differenze nello status biologico del suolo in rapporto alla differente gestione col-
turale. I valori di qCO2 ottenuti sono paragonabili come valori assoluti a quelli più
alti ottenuti da Anderson e Domsch (1990) e tendenzialmente inferiori nella media
a quelli ottenuti da Giardini et al. (1999) in una prova di rotazione in Italia indi-
cando che, nella sperimentazione condotta, la monosuccessione di frumento ha
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portato ad una minore efficienza metabolica rispetto alle rotazioni che includono
una fase a coltura prativa. Sono state riscontrate minori, seppur significative varia-
zioni del rapporto Cmic/Corg, mentre i valori dei rapporti tra attività enzimatiche-
Corg-Cmic risultavano praticamente costanti tra i diversi trattamenti.

Al contrario, in condizioni irrigue le differenze sono risultate statisticamente
significative nella valutazione di rapporti che comprendono le attività enzimatiche. Il
sistema irriguo non ha permesso infatti di evidenziare differenze per quanto ri-
guarda la quantità e l’attività respiratoria del pool microbico del suolo soggetto a
differente gestione colturale, mentre ha consentito di rilevare una maggior implica-
zione delle attività enzimatiche nella caratterizzazione delle diverse gestioni colturali. 
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