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Parametri di qualità del suolo in un oliveto lavorato e in uno abbandonato 

Sofo A.1*, Palese A.M.1, Magno R.2, Casacchia T.3, Curci M.4, Baronti S.2, Albanese L.2, Miglietta 
F.2, Crecchio C.4 e Xiloyannis C.1 
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3CRA, Centro di Ricerca per l'Olivicoltura e l'Industria Olearia, Rende (CS) 
4Dipartimento di Biologia e Chimica Agroforestale e Ambientale, Università di Bari 

Scii quality parameters in an aban­
doned olive orchard 

Abstract. The abandonment of olive orchards is a 
phenomenon of great importance triggered mainly by 
economie and socia! causes. The aim of this study 
was to investigate some chemical and microbiologica! 
parameters in a soil of a Southern olive grave aban­
doned since 1985, in arder to define its leve! of fertility 
recovery. An adjacent rainfed olive grave having the 
same characteristics and managed according to 
extensive practices was taken as reference. 
Composite soil samples were taken in July 201 O from 
0-20 and 20-40 cm layers. Soil quality recovery in the 
abandoned olive grave, triggered by the absence of 
soil and plant management, was evident. In fact, it 
showed values of soil organic matter, tota! N and pH 
significantly higher than those of cultivated orchard 
due to the natural input of organic matter (senescent 
leaves and branches of olive trees; weeds and 
shrubs; roots; root exudates) and the absence of 
tillage; on the contrary, available P was lower 
because it was probably used by the considerable 
spontaneous vegetation for nutritional aims. Microbial 
counts showed fewer tota! bacteria and fungi in the 
abandoned grave which also showed a greater num­
ber of cellulolytic bacteria. The activities of some 
enzymes involved in the carbon cycle were higher in 
soil sampled from the abandoned orchard because of 
the consistent organic matter input; particularly, the 
high ~-glucosidase activity placed soil from aban­
doned grave in an advanced evolutionary stage. The 
study of the carbon substrate utilization profiles using 
Biolog® method revealed a higher microbial diversity 
and complexity in soil taken from the cultivated 
orchard. lt seems that, under our experimental condi­
tions, the extensive techniques used did not affect 
microbiologica! fertility of the cultivated soil. 

Key words: Biolog®, soil fertility, soil microbiota, soil 
organic matter. 

* adriano.sofo@unibas.it 

Introduzione 

Fattori come la bassa produttività, gli elevati costi 
di alcune operazioni aziendali quali la raccolta e la 
potatura, il prezzo sfavorevole dell'olio, la competi­
zione con le produzioni extra-nazionali e il disaccop­
piamento dell'aiuto comunitario, hanno inasprito il 
fenomeno dell'abbandono degli oliveti che sta dila­
gando soprattutto nelle aree olivicole interne e margi­
nali. In queste zone l'olivicoltura, oltre ad assolvere 
alla funzione produttiva, ha un ruolo fondamentale 
nel presidiare il territorio e nel controllare i fenomeni 
che conducono alla degradazione del suolo (erosione, 
incendi, sovrapascolamento ). 

In un oliveto abbandonato, gli alberi tendono a 
riassumere la loro originaria forma cespugliosa, le 
chiome diventano dense e compatte, la vegetazione 
spontanea colonizza gli spazi liberi secondo succes­
sioni ecologiche che conducono gradualmente, in 
tempi lunghissimi, verso una formazione naturale ove 
le componenti 'suolo' e 'vegetazione' sono in equili­
brio (climax) (Gellini, 1985; Blasi et al., 2000; Di 
Pietro e Blasi, 2002; Loumou e Giourga, 2003). 
Durante la transizione di un oliveto da ecosistema 
"disturbato" (coltivato) alla fase di climax (selvatico) 
si presume che i parametri della fertilità del terreno 
evolvano, anche se molto lentamente. Pertanto, con il 
presente studio si è inteso indagare su alcuni parametri 
chimici e microbiologici del suolo di un oliveto 
pugliese abbandonato dal 1985 con lo scopo di defi­
nirne il livello di fertilità. I risultati sono stati confron­
tati con quelli ottenuti in un oliveto adiacente, non irri­
gato e coltivato con tecniche agronomiche estensive. 

Materiali e metodi 

L'oliveto sperimentale 
Lo studio è stato condotto in un oliveto non irriga­

to di 2 ha situato in agro di Lucera (Puglia -
41°27'38.32" N, 15°22'13.75" E). Il suolo è un 
Vertisols, classificato come "Typic Calcixererts, fine, 
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mixed, thermic, sandy clay loam" (tassonomia 
USDA). Il clima è tipicamente mediterraneo, con una 
forte stagionalità, estati calde e secche ed una piovo­
sità media di 583 mm/anno. Gli olivi ( Olea europaea 
L. var. Perenzana) sono stati messi a dimora nel 1970 
con sesto d'impianto 4,5 x 2,0 m e allevati "a vaso". 
Nel 1985, una parte dell'oliveto è stata completamen­
te abbandonata, assumendo con il tempo l'aspetto di 
bosco ceduo mediterraneo (oliveto "non gestito") ( fig. 
1). L'oliveto "gestito" (circa 0,5 ha), il cui sesto d'im­
pianto è stato portato a dimensioni di 4,5 'x 10 m, è 
sottoposto a potatura biennale con bruciatura dei resi­
dui ai margini del campo e ad una leggera lavorazione 
del suolo (sarchiatura dei primi 15 cm eseguita 2 volte 
all'anno per eliminare le erbe infestanti). Fra una 
lavorazione e l'altra il suolo resta coperto dalla vege­
tazione spontanea. 

Analisi parametri chimici e delle attività enzimatiche 
del suolo 

Nel Luglio 2010 sono stati raccolti, nelle interfile 
di entrambe gli oliveti ed evitando l'effetto margine, 
tre campioni compositi di terreno (ciascuno costituito 
da 4 sub-campioni), a due diverse profondità (0-20 
cm and 20-40 cm). Essi sono stati immediatamente 
conservati a 4 °C in sacchetti di plastica sterili. Sui 
campioni di suolo fatti seccare all'aria e setacciati a 2 
mm sono state eseguite, secondo i metodi ufficiali 
MIPAF (1999), le seguenti analisi: tessitura, pH, con­
ducibilità elettrica, carbonio organico, azoto totale e 
fosforo assimilabile. L'attività della /3-glucosidasi è 
stata determinata con il metodo di Eivazi e Tabatabai 
(1988) ed espressa in µg p-nitrofenolo h-1 g-1 suolo. Il 
saggio della deidrogenasi è stato eseguito in base al 
metodo di Von Merci e Schinner (1991) e l'attività 
espressa in µg trifenilformazano 2 h-1 g-1 suolo. Per la 

cellulasi, determinata mediante il metodo proposto da 
Hope e Burns (1987), l'attività è stata espressa in µg 
glucosio 16 h-1 g-1 suolo. 

Conte microbiche totali e profili metabolici delle 
comunità microbiche (Biolog®J 

Un'aliquota di suolo pari a 5 g è stata sospesa in 
una soluzione sterile di 45 ml di sodio pirofosfato 
O, 1 % -soluzione di Ringer 0,25%. Sono state effettua­
te dieci diluizioni seriali del supematante in soluzione 
sterile di Ringer e le aliquote sono state piastrate in 
triplice copia in 1/1 O TSA (Tryptic Soy Agar) con 
aggiunta di cicloesimide 0,1 mg m1- 1 per la conta bat­
terica, e inoculate in MEA (Malt Extract Agar) con 
aggiunta di streptomicina 0,03 mg ml-1 e tetraciclina 
0,02 mg ml-1 per la conta fungina. Per i batteri cellu­
losolitici si è provveduto ad una semina in doppio 
strato per spatolamento, utilizzando il seguente terre­
no di coltura: cellulosa 5 g 1-1, NH4H2P04 2. g 1-1, 

KH2P04 0,6g1-1, ~HP04 g i-1, MgS0/7 Hp 0,8 g 
1- 1, tiamina 0,1mg1-1, adenina 4 mg i-1, adenosina mg 
1-1, estratto di lievito 0,5 g i-1, agar 17 g i-1. Le conte 
sono state effettuate dopo 72 ore per i batteri e dopo 
120 ore per i funghi, previa incubazione a 28 °C. 

I patterns di utilizzazione delle fonti di carbonio 
da parte delle comunità microbiche del suolo (profili 
fisiologici a livello di comunità, CLPP) sono stati 
valutati utilizzando piastre Biolog® Eco-Microplates a 
96 pozzetti (AES Laboratoire, France) contenenti 31 
diverse fonti di carbonio. I dati sono stati analizzati 
per determinare i seguenti indici di diversità funziona­
le: indice di diversità di substrato di Shannon 's (H'), 
substrate richness (S, il numero di substrati utilizzati), 
substrate evenness (E, equità di attività tra tutti i sub­
strati utilizzati) e average well colour development 
(AWCD, la media dei valori di assorbanza per tutti i 

Fig. 1 - Oliveto coltivato (a sinistra) e oliveto attiguo abbandonato (a destra). 
Fig. 1 - Managed (left) and un-managed (right) olive groves. 
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substrati, che fornisce una misura dell'attività batteri­
ca totale), secondo le procedure indicate da Zak et al. 
(1994) e Sofo et al. (2010). 

Risultati e discussione 

La sostanza organica del suolo dell'oliveto "non 
gestito" è risultata significativamente superiore rispet­
to al valore misurato nel trattamento "gestito" (tab. 1). 
Tale incremento è legato essenzialmente ai continui 
apporti naturali di materiale organico avvenut~ nei 25 
anni di abbandono e provenienti dagli olivi e dalle 
piante erbacee-arbustive (foglie senescenti, rami e 
branche di olivo; biomassa epigea; radici; essudati 
radicali) che si sono insediate copiose negli spazi libe­
ri fra le file (fig. 1) e dalla mancata azione di disturbo 
determinata dalle lavorazioni (Paustian et al., 1997). 
In ogni caso, anche il terreno dell'oliveto "gestito" è 
apparso ben dotato in sostanza organica grazie alle 
sue origini pedologiche che lo collocano fra i 
Vertisols argillosi profondi (Regione Puglia, 2001 ). 
L'azoto totale misurato nell'oliveto abbandonato è 
risultato statisticamente superiore (P<0,001) al valore 
determinato nel sistema "gestito" (1,9 g kg- 1 versus 
1,3 g kg-1). Una buona correlazione è stata riscontrata 
tra la sostanza organica e l'azoto totale (R2=0,8495). 
Nessuna differenza significativa fra i sistemi di 
gestione è risultata nel rapporto C/N che ha presentato 
valori oscillanti fra 11,8 e 12,2 nel profilo 0-40 cm. Il 
contenuto in fosforo assimilabile (Olsen) dell'oliveto 
"gestito" è risultato significativamente superiore al 
trattamento "non gestito" (P<0,001 ). Probabilmente il 
fosforo contenuto nei resisui vegetali, interrati 3 mesi 
prima del campionamento del suolo, e' diventato 
disponibile con la loro decomposizione. Nonostante 
ciò, la dotazione del suolo "non gestito" è risultata più 
che sufficiente. Mentre la conducibilità elettrica non 
ha presentato differenze fra i sistemi di gestione a 
confronto, il pH ha mostrato valori significativamente 
superiori nel sistema "gestito" (7,9 versus 7,1 dell'oli-

Sessione lii 

veto abbandonato - media strato 0-40 cm). Questo 
abbassamento del pH potrebbe essere imputato alla 
qualità del materiale organico pervenuto al terreno del 
sistema "non gestito", particolarmente ricco di com­
posti in grado di acidificare il suolo (polifenoli, acidi 
organici, ecc.). 

I batteri e i funghi totali sono risultati più numerosi 
nel sistema "gestito" rispetto al "non gestito" che, 
invece, ha presentato valori bassi soprattutto nello 
strato 0-20 cm (tab. 2). Una tendenza opposta è stata 
rilevata per i batteri cellulosolitici, il cui numero mag­
giore è probabilmente da imputarsi all'elevato apporto 
di materiale ricco in cellulosa verificatosi nell'oliveto 
abbandonato (tab. 2). Le ~-glucosidasi idrolizzano la 
sostanza organica liberando residui glicosidici (gluco­
sio e galattosio). La loro attività rappresenta un ottimo 
indice del grado di evoluzione e maturità di un suolo e 
aumenta negli stadi finali di una successione ecologi­
ca, in quanto è un indicatore del ricambio della bio­
massa (Eivazi e Tabatabai, 1988). La attività della ~­
glucosidasi è stata significativamente più elevata nel 
sistema "non gestito" (tab. 2) il quale, plausibilmente, 
si trova negli stadi più avanzati della successione eco­
logica. Al contrario, le deidrogenasi sono enzimi 
comuni alla maggior parte dei microrganismi, con una 
localizzazione prevalentemente endocellulare. Esse 
sono buoni indicatori della vitalità delle popolazioni 
batteriche e del loro metabolismo ossidativo (Von 
Merci e Schinner, 1991). La loro attività non ha pre­
sentato differenze statisticamente significative fra i 
due trattamenti mentre è risultata fortemente influen­
zata dalla profondità (tab. 2). Infine, anche le cellulasi 
non sono risultate diverse dal punto di vista statistico. 
Esse costituiscono una famiglia di enzimi, prodotti 
principalmente da funghi, batteri e protozoi, apparte­
nenti alla famiglia delle idrolasi, che catalizzano l'i­
drolisi dei legami 1,4-~-D-glicosidici della cellulosa. 

La diversità funzionale delle comunità batteriche 
del suolo, stimata utilizzando il saggio metabolico 
Biolog®, è basata sulla capacità dei ceppi microbici di 

Tab. 1 - Risultati dell' ANOVA a due vie sui parametri chimici dei suoli studiati (valori medi; n=3). 
Tab. 1 - Two ways ANO VA analysis of chemical parameters related to the soils studied (average values; n=3). 

1----~~:~m~~;---T-s~~;n-;~-;~g~ica --:--~r~ì--r-~;--Jr--l'-a~~ffii~J;il~--T-- pH-----r-c~~<l~ibilità-eictt-;.h:~l.· 

f-------------------+-----LKkis:~-----~--ilLI<K12 __ r __________ _(rl1_gJcK11 ____ t----------+----w~_c_Il!:1l__~--
~i?.l'A~~~----------J----f~~21Q ____ ~_l'_<0~[a21_t __ _n~--~---l'_<0~~Q01 ___ f-_E=~QQ~~-1 _______ _11.1' ______ _ 

1 

ro ondità I ns ~-____ll:I'~ ns ns P=O, 00§1_~ ns 

r~".""'~~----1----~~~~----~~~~;-~l~~l~__;::~~~~~~-1~- __ :~~- ~ 
~ne x profondità I ns _L_ _ ___l'l:l'__ _ _L___l7.l'___j ___ ~_n.s___ P=O, 0017 __l ns 
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Tab. 2 - Conte microbiche e attività enzimatiche dei suoli studiati (valori medi; n=6). 
Tab. 2 - Microbial counts and enzyme activities of the soils studied (average values; n=6). 

I. --;,rattam.en~ -. fBatteri totalil Funghi totaliÌ Batteri cellulosolitici1
1 

.. p-glucosidasi (unità) I Deidr--o-g-en-a-s1-. ~1--Cellulasi 1
[ 

L_ ----- I (log CFU n+-(!Qg_CFU dL_{lclg CFlLK2__ -----1 - (unità) t-_{iiliithl___ 

~. estione ___ + P=O,OOQL+~O,OOQLl____l'<O,OOOJ_ T_P=O,OOQL_t--.-l]§___t- ns -j 
!Gestito I 9,4 a I 8,0 a I 2,4 b I 16,5 b [ 89,3 a I 13,6 a 

~on~it<J_ ___ -t-_~b __ +_5,6b -+ _ __1,_6~ _ _j_ _ _i~~ r~·~ - _16,0a __ 
'f'!21onditQ__·-· I _E=0,0038 l _ _fl§__+_·_n.§___-f-_ _ __Yl§._ __ . P=O,OJJ_§_ I ____!1.l'_ _ _j 
10-20 cm '. 8,8 b I . 6,9 a , I 3,5 a. . I 25,6 a 105,7 a T 14,7 a J 
r;:40c11!_ __ _J_ 9,3~_J _ _§Jlii.__-+ __ 3,~-~-~~ 76,0b I 14,8a 

Q(!stion~~ndit{i,_j P=0,0007_j_P=0,0032 ____J__ P=0,0021__L_ _ _!!S. __ ~-~-_l-~ __ j 

Tab. 3 - Indici di diversità funzionale batterica (metodo Biolog®) 
dei suoli studiati (valori medi; n=9). 

Tab. 3 -Indices usedfor the Community Leve! Physiological 
Profiling (CLPP) of the studied soils (Biolog® method) (average 

values; n=9). 

L Trattamento 1 H' r s_f- E rA~cDl 
~estio~-- -.-fl.l'___+p=o,oooJrrt§_IP=o,oo±zJ 

Gestito I 2,5 a I 12,3 a 2,4 a To,33 a I 

~@ gestito L~-+ 8,6 b I 2,2 a I O, 19 b j 

f.!Qf.onditji,_ __ L~--t-1]§__ I ~_J____l!S_j 
lo-20 cm j 2,4 a I 10,6 a T 2,4 a I 0,27 a I 
~40 cm 2,3 a I 10,5 a I 2,3 a I 0,25 a [ 

~tion~.!Qf.onditt'J,_j_ _11s_ ~__Yl§.__J_ns_l_Yl§_ _J 

ossidare diverse fonti di carbonio, e presenta un eleva­
to potere discriminante tra le comunità del suolo (Zak 
et al., 1994). Il profilo fisiologico a livello di comunità 
(CLPP) ottenuto con questo metodo è stato utilizzato 
per differenziare le popolazioni microbiche del suolo 
nei due sistemi. I dati evidenziano che fra i parametri 
di diversità microbiologica esaminati, S e A WCD 
sono stati significativamente superiori nel sistema 
"gestito" (tab. 3), ad indicare una maggiore comples­
sità e diversità funzionale microbica di questo sistema. 

Conclusioni 

Gli apporti di materiale organico e l'assenza di 
lavorazioni hanno indotto nell'oliveto abbandonato un 
significativo aumento della sostanza organica, para­
metro di fertilità che risponde alle variazioni di 
gestione del suolo nel lungo periodo; inoltre, la pre­
senza di una fitta copertura vegetale ha determinato 
modifiche significative nella dinamica del fosforo 
disponibile all'assorbimento radicale. 

Il consistente input di materiale vegetale a diverso 
CIN, verificatosi naturalmente nell'oliveto "non gesti­
to", ha determinato l'incremento del numero dei bat­
teri cellulosolitici e favorito le attività di alcuni enzi­
mi connessi alla degradazione della cellulosa e della 
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sostanza organica. La maggiore attività della ~-gluco­
sidasi sembra indicare uno stadio evolutivo più avan­
zato del suolo "non gestito". 

D'altra parte il suolo dell'oliveto "gestito" ha pre­
sentato un più elevato numero di batteri e funghi totali 
ed una maggiore diversità degli stessi. Sembrerebbe 
che, a partire da un suolo già naturalmente ricco come 
quello delle nostre condizioni sperimentali, le pratiche 
colturali estensive non abbiano costituito fattori di 
disturbo per la fertilità microbiologica del terreno. 

Riassunto 

L'abbandono degli oliveti è un fenomeno diffuso, 
innescato essenzialmente da cause di natura economi­
co-sociale. In questo lavoro si sono indagati parametri 
chimici e microbiologici del suolo di un oliveto 
pugliese abbandonato da 25 anni rispetto ad uno atti­
guo con le stesse caratteristiche, ma gestito in maniera 
estensiva e non irriguo. L'analisi dei campioni di ter­
reno prelevati ha indicato un processo di recupero dei 
parametri di qualità nel suolo dell'oliveto abbandona­
to, ma anche una maggiore complessità e diversità 
microbica nel suolo dell'oliveto gestito. Sembra quin­
di che, nelle nostre condizioni sperimentali, le tecni­
che estensive adottate non abbiano influenzato la fer­
tilità microbiologica del terreno. 

Parole chiave: Biolog®, fertilità del suolo, microbiota 
del suolo, sostanza organica. 
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